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RESUMEN  
 
El presente proyecto se basa en la descripción, el  diseño y el cálculo de la 
instalación eléctrica de un colegio, para su correcto  funcionamiento. 
También se pretende diseñar un modelo de captación de energía solar térmica 
para conseguir un aporte de energía suficiente para satisfacer los consumos de 
agua caliente sanitaria. 
En este proyecto se recogen además los planos de la edificación, con los  
diferentes circuitos que forman la instalación eléctrica con su representación 
mediante los esquemas unifilares y los elementos de seguridad en caso de 
incendio. 
Se incluye un presupuesto de las instalaciones y los pliegos de condiciones 
necesarios para cada tipo de instalación. 
 
RESUM 
El present projecte es basa en la descripció, el disseny i el càlcul de la instal·lació 
elèctrica d’un col·legi, per el seu correcte funcionament. 
També es pretén dissenyar un model de captació d’energia solar tèrmica per 
aconseguir una aportació d’energia suficient per satisfer els consums d’ aigua 
calenta sanitària, 
En aquest projecte es recullen a mes a mes els plànols de l’edificació on es 
representen els diferents circuits que formen la instal·lació mitjançant els 
esquemes unifilars i els elements de seguretat en el cas d’incendi. 
S’inclou un pressupost de les instal·lacions i els plecs de condicions necessaris 
per a cada tipus d’instal·lació 
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ABSTRACT 
This project is based on the description, design and calculation of the electrical 
system of a school to function properly 
It also aims to design a model to capture solar energy to achieve a sufficient 
energy supply to meet domestic hot water consumption. 
This project also identifies the building plans, with the different circuits that form 
the electrical installation with its representation through the single wire diagrams 
and the elements of fire safety.  
It includes a budget of facilities and the specifications required for each type of 
installation. 
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CAPÍTOL 1:     
CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Objeto del proyecto 
El presente proyecto se basa en la descripción, el  diseño y el cálculo de la 
instalación eléctrica de un colegio, para su correcto  funcionamiento. 
En este proyecto se estudia y se justifica el diseño y el cálculo de la instalación 
eléctrica y la correspondiente protección contra incendios con el fin de adecuarlas 
a la legislación vigente, ya que se querrá obtener la aprobación administrativa. 
También se pretende diseñar un modelo de captación de energía solar térmica 
para conseguir un aporte de energía suficiente para satisfacer los consumos de 
agua caliente sanitaria. 
 
1.2. Alcance del proyecto 
• El presente proyecto incluye los siguientes puntos generales: 
• Diseño, cálculo y justificación del alumbrado general y de emergencia del 
complejo escolar. 
• Análisis descriptivo de las cargas eléctricas existentes en el complejo 
escolar, incluyendo sus características. 
• Diseño y dimensionado de la instalación eléctrica (secciones de los 
conductores, canalizaciones, dimensionado de las protecciones eléctricas 
necesarias para que las condiciones de seguridad sean óptimas...). 
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• Diseño y cálculo de la puesta a tierra. 
• Análisis, diseño y cálculo de las instalaciones para la protección contra 
incendios. 
• Determinar el número y la superficie suficiente de colectores para poder 
satisfacer las necesidades del colegio. 
• Determinar las diferentes partes que componen el sistema de captadores 
solares.  
 
1.3. Descripción de la actividad 
• Código CNAE: 8010 
Grupo de actividad: Educación  
Sector de actividad: Enseñanza primaria 
 
• Código CCAE: 8510 
 Grupo de actividad: Educación 
 Sector de actividad: Educación pre-primaria. 
 
• Código CCAE: 8520 
 Grupo de actividad: Educación 
 Sector de actividad: Educación primaria 
1.4. Situación  
Este colegio está situado en el Passeig de la Boca de la Mina s/n de Reus 
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1.5. Emplazamiento 
 
El acceso al municipio se realiza a través de la carretera N-420a y la entrada del 
colegio se realizará por el Passeig de la Boca de la Mina. 
La zona del colegio está formada por cuatro edificios bien diferenciados y una 
zona de recreo. 
El terreno donde se ubica el colegio tiene una superficie total de 6837,19 m² de 
los cuales 2713,21 m² serán ocupados por los edificios. 
 
Figura 1: Emplazamiento del colegio 
En frente del colegio hay dos descampados grandes para poder estacionar los 
distintos vehículos. 
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1.6. Descripción del edificio 
La obra civil del edificio ya está realizada, donde muestra una cubierta en chapa 
de acero galvanizado cubre los techos de los edificios.   
 
El complejo escolar lo podemos dividir en cuatro zonas bien diferenciadas. 
Como son la zona infantil, primaria, comedor y gimnasio, como zonas interiores. 
Como zona exterior, un patio con dos campos de básquet y uno de fútbol.  
El edificio de infantil, consta de una sola planta, entrando por la puerta principal 
del colegio es el primer edificio que nos encontramos. 
1.6.1. Zona Infantil 
 
En este edificio encontramos, conserjería, donde habrá un par de personas  que 
se encargarán de las llaves del colegio, para la conservación y mantenimiento del 
mismo, vigilarán la entrada y salida de los alumnos, se encargarán de abrir y 
cerrar la puerta de entrada y demás funciones propias de conserjería. En frente 
encontramos el recibidor y el pasillo, que comunica con las distintas aulas y 
servicios. La zona de infantil consta de las aulas de parvulitos, P3, P4, P5 con sus 
respectivos aseos, uno independiente y sólo para P3, dos más para P4 y P5 y 
otro para profesores y personal del colegio. También encontramos las aulas de 
psicomotricidad, plástica,  música, tutoría, una pequeña aula auxiliar, para 
diversas actividades y un pequeño almacén. 
 
A continuación se mostrará la correspondiente distribución, con la longitud, la 
anchura, la altura y la superficie de los distintos recintos que forman el colegio, 
detallados en los correspondientes planos: 
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Tabla 1. Dependencias de la Zona Infantil 
Dependencia Número Longitud Anchura Altura plan útil Superficie 
Zona Infantil  m m m m2 
Recibidor 01 4.85 3.7 2.5 16.32 
Conserjería 02 4.5 2.6 2.5 9.28 
Aula de P3 03 10.5 7.21 2.5 59.56 
Lavabos P3 04 3 3 2.5 9 
Aula P4 05 8.05 7.21 2.5 56.34 
Aula de P5 06 7.2 7.2 2.5 50.76 
Aula de grupo pequeña 07 5.5 3.23 2.5 17.77 
Aula de psicomotricidad 08 10.5 10.5 2.5 103.25 
Tutoría 09 4.2 3 2.5 12.6 
Lavabos 1 10 3 4.2 2.5 12.6 
Aula de Plástica 11 7.2 7.95 2.5 55.85 
Aula de Música 12 7.2 7.2 2.5 51.84 
Almacén 13 3.6 2.4 2.5 8.64 
Lavabos 2 14 4.2 3 2.5 12.6 
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Lavabos del profesorado 15 2.4 2.55 2.5 6.12 
Pasillo 16 18.2 19.05 2.5 101.10 
 
Superficie total de la zona infantil: 583.63 m2 
1.6.2. Zona Comedor 
 
El comedor, la encontramos justo delante del edificio de infantil y lindando con la 
zona de primaria. 
Consta de tres puertas dobles, por donde entran los alumnos a la sala, disponen 
de veinticuatro mesas y seis sillas por mesa, también hay seis lavamanos para  
limpiarse antes y después de comer. Dentro del comedor encontramos la cocina, 
con todos los  electrodomésticos y accesorios adecuados para cocinar, también 
dos lavabos para uso del personal de cocina.  
Fuera del comedor pero en el mismo edificio, dos lavabos, uno de chicos y el otro 
de chichas. 
Tabla 2. Dependencias de la Zona Comedor 
Dependencia Número Longitud Anchura Altura plan útil Superficie 
Zona Comedor  m m m m2 
Comedor 17 22.25 7.30 2.5 151.96 
Cocina 18.1 9.95 5.6 2.5 39.45 
Lavabos cocina 1 18.2 1 1.5 2.5 1.5 
Lavabos cocina 2 18.3 2.75 2.25 2.5 4.99 
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Lavabo del patio niño 19.1 2.15 1.55 2.5 3.31 
Lavabo del patio niña 19.2 2.15 1.7 2.5 3.47 
Superficie total de la zona comedor: 204.68 m2 
 
1.6.3. Zona Primaria 
 
• Plana Baja 
Edificio de primaria, consta de 2 plantas, una planta baja donde encontramos 
todo lo referente a la dirección del colegio, el despacho del jefe de estudios, la 
sala de profesores y sus lavabos, dos lavabos para alumnos, tres aulas 
destinadas a la tutoría, una aula para el AMPA, otra para usos variados, la 
biblioteca, un almacén, un ascensor y las escaleras para subir a la primera 
planta. 
Tabla 3. Dependencias de la Zona Primaria. Planta Baja 
 
Dependencia Número Longitud Anchura 
Altura plan 
útil Superficie 
Zona Primaria. Planta Baja  m m m m2 
Vestíbulo 20 7.10 6.10 2.5 40.84 
Ampa 21 3.6 4.5 2.5 16.20 
Secretaría 22 3.45 5.95 2.5 20.06 
Despacho del jefe de 
estudios 
23 3.65 3.05 2.5 11.13 
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Despacho del Director 24 3.45 4.25 2.5 14.66 
Vestíbulo de dirección 25 3.65 3 2.5 10.64 
Biblioteca 26 11.10 6.15 2.5 67.67 
Sala de profesores 27 7.3 6.15 2.5 44.43 
Aula de tutoría 1 28.1 2.25 4.25 2.5 9.56 
Aula de tutoría 2 28.2 2.4 4.25 2.5 10.20 
Aula de tutoría 3 28.3 2.25 4.25 2.5 9.56 
Vestíbulo de tutoría 29 7.1 1.8 2.5 12.78 
Lavabos del profesorado 30 3.30 4.5 2.5 10.84 
Aula de informática 31 7.3 6.15 2.5 44.58 
Aula de grupo pequeña 32 3.45 6.15 2.5 21.22 
Instalaciones 33 3.63 4.80 2.5 17.38 
Lavabos PND 34.1 1.79 4.80 2.5 8.54 
Lavabos PND 34.2 1.79 4.81 2.5 8.59 
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Almacén 35 3.65 6.15 2.5 22.14 
Pasillo 36 30.15 2.15 2.5 64.82 
Ascensor y escaleras 37 - - 2.5 21,32 
Sala de Material 38 3.45 1.80 2.5 6.21 
 
Superficie Total de la  planta baja de la zona de Primaria: 513.13 m2  
 
• Primera Plana 
En la primera planta, encontramos, las aulas desde primero a sexto de primaria, 
los lavabos para los chicos y las chicas, tres aulas pequeñas para diferentes 
usos, los lavabos de profesores y un almacén.  
Tabla 4. Dependencias de la Zona Primaria. Primera Planta 
 
Dependencia Número Longitud Anchura 
Altura plana 
útil Superficie 
Zona Primaria.  Primera 
Planta 
 m m m m2 
Aula de primero 39.1 7.30 6.15 2.5 44.58 
Aula de segundo 39.2 7.30 6.15 2.5 44.58 
Aula de tercero 39.3 7.30 6.15 2.5 44.58 
Aula de quarto 39.4 7.30 6.15 2.5 44.58 
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Aula de quinto 39.5 7.30 6.15 2.5 44.58 
Aula de sexto 39.6 7.30 6.15 2.5 44.58 
Aula de grupo pequeña 1 40.1 3.5 6.15 2.5 21.53 
Aula de grupo pequeña 2 40.2 3.7 6.15 2.5 22.44 
Aula de grupo pequeña 3 40.3 3.5 6.15 2.5 21.35 
Lavabo niños 41 3.37 5.15 2.5 17.25 
Lavabo niñas 42 3.37 5.15 2.5 17.25 
Vestíbulo 43 7.10 4.80 2.5 34.08 
Lavabos del profesorado 44 3.30 4.45 2.5 10.68 
Almacén 45 3.5 6.15 2.5 21.52 
Pasillo 46 30.15 2.15 2.5 64.82 
  
Superficie total de la primera planta de la zona de primaria: 498.4 m2. 
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1.6.4. Gimnasio 
 
El gimnasio, donde se realizan las actividades deportivas en invierno o cuando 
hace mal tiempo. 
Para su fácil acceso, dispone de 5 puertas de entrada. Junto al gimnasio están 
los dos vestuarios con sus respectivos lavabos, el vestuario del profesor y un 
almacén. 
Tabla 5. Dependencias de la Zona Gimnasio 
Dependencia Número Longitud Anchura 
Altura plan 
útil Superficie 
Zona Gimnasio  m m m m2 
Vestuario niños 47 5.43 6.65 2.5 31.27 
Lavabo del vestuario. 
niños 
48 3.30 3.45 2.5 11.28 
Lavabo monitor 49 1.98 2.15 2.5 4.24 
Vestuario niñas 50 5.28 6.80 2.5 31.30 
Lavabo vestuario. niñas 51 3.30 3.45 2.5 11.38 
Almacén vestuarios 52 1.98 2.15 2.5 4.24 
Gimnasio 53 21.40 11.38 3.5 242.43 
 
Superficie total del gimnasio: 336.14 m2. 
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1.7. Normativa aplicable 
 
Normativa Electricidad e Iluminación 
  
Para el correcto diseño de la instalación eléctrica se seguirán las normas 
siguientes:  
 
• Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, en el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) y sus instrucciones 
técnicas complementarias.  
• Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación.  
• Normas UNE de aplicación.  
• Documento Básico HE 3  (Eficiencia energética de las instalaciones de 
iluminación) del CTE 
• Documento Básico SUA 4  (Seguridad frente al riesgo causado por 
iluminación inadecuada) del CTE 
  
Cumplimiento del REBT: en cada apartado de la presente memoria se harán 
referencias al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, indicando la 
Instrucción Técnica Complementaria que se cumple en cada caso.  
 
Normativa Contra Incendios  
Se tendrá en cuenta el Documento Básico SI (Seguridad en caso de incendio) del 
CTE. En este documento básico habrá que seguir las normas contenidas en los 
apartados SI 3 (Evacuación), SI 4 (Detección, control y extinción del incendio), 
SI 5 (Intervención de los bomberos) y SI 6  
(Resistencia al fuego de la estructura). 
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Normativa Energía Solar Térmica  
Se tendrá en cuenta el Documento Básico HE4 (Contribución Solar Mínima de 
Agua Caliente Sanitaria) del CTE.   
 
1.8. Bibliografía y páginas web 
 
Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. Ed. Mc Graw Hill. 
Dossier de la asignatura Instalaciones Eléctricas de la UPC, curso 2008-2009, 
elaborado por Juan Morón.  
Paginas Web 
 
•  www.daisalux.es 
•  www.bopt.es 
• www.schneiderelectric.es 
• www.endesa.es 
• www.schneider.es 
• www.hager.es 
• www.saunierduval.es 
• www.indal.es 
 
Entre otras publicaciones y páginas web útiles para la realización del presente proyecto.  
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CAPÍTOL 2:      
CAPÍTULO 2: 
INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
 
2.1. Objeto 
El objeto de esta parte no es otro que el de dimensionar las instalaciones con la 
finalidad de una buena distribución de la energía eléctrica, conseguir la seguridad 
de las personas, bienes y el normal funcionamiento de las instalaciones eléctricas 
de baja tensión a partir de la normativa vigente del reglamento electrotécnico 
para baja tensión 
En nuestro caso al ser un local de pública concurrencia se tendrá en cuenta la 
ITC-BT-28, para el tipo de alimentación de los servicios de seguridad y algunas 
prescripciones de carácter general. 
2.2. Suministro 
La energía eléctrica será suministrada por la Compañía Eléctrica FECSA ENDESA. 
El suministro de energía de los cuadros eléctricos se llevará a cabo desde el 
Cuadro General de Baja Tensión situado  en el edificio de infantil, en alterna con 
frecuencia de 50 Hz, mediante una distribución trifásica con tensión de 
suministro de 400/230 V. 
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El régimen de neutro utilizado será el TT en que la conexión será directa de un 
punto de alimentación a tierra y las masas estarán conectadas directamente a la 
tierra independientemente de la eventual puesta a tierra de la alimentación. 
Como la potencia solicitada supera 117 kW, el peticionario deberá reservar un 
espacio para si la compañía lo considera oportuno ubicar una unidad 
transformadora siempre y cuando las ordenanzas aplicables así lo permitan. 
La empresa FECSA ENDESA se encargará de determinar y proporcionar todas  las 
características del centro de transformación en el caso de haberlo. 
 
2.3. Descripción de la instalación eléctrica 
Para el caso de suministros a un único usuario,  no existe línea general de 
alimentación, sino que la acometida llegará hasta la caja de protección y medida, 
y de aquí se iniciará la derivación individual. 
 
2.3.1. Acometida 
 
La acometida será subterránea debido a la proximidad de la red de distribución 
se decide realizarla de este tipo. Y es por ello por lo que estará sujeta a los 
requerimientos técnicos reflejados en la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión y se tendrán en cuenta las consideraciones pertinentes en 
cuanto a cruces y paralelismos de las instalaciones ya existentes de agua, 
telecomunicaciones, gas y otros conductores eléctricos. Serán cables 
directamente enterrados a una profundidad, hasta la parte inferior del cable, no 
menor de 0,60 m en acera, ni de 0,80 en calzada. 
La  acometida será trifásica con conductores  de tensión asignada no inferior a 
0,6/1 kV y con una sección mínima de 300 mm2 con las particularidades que la 
compañía suministradora considere oportunas, ya que el diseño será 
responsabilidad de la misma. 
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2.3.2. Caja de Protección y Medida 
 
El emplazamiento del conjunto de protección y medida se situará en un armario 
de obra en el exterior del colegio y como se ha comentado con anterioridad la 
acometida será subterránea.  
Para determinar las dimensiones del recinto, se tendrá en cuenta la superficie 
ocupada por las unidades funcionales, dejando una separación entre las paredes 
laterales y el techo con respecto a las envolventes, de cómo mínimo 0,2 m. La 
distancia respecto al suelo será como mínimo de 0,5 m, la profundidad del 
recinto será como mínimo de 0,4 m y el espacio libre frente al CPM, una vez 
facilitado el acceso al mismo, no será inferior a 1,10 m.  
Este armario que puede ser de compartimiento único dispondrá de una puerta de 
doble hoja metálica de al menos 2 mm de espesor, grado de protección IK 10 
según UNE EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las características 
del entorno. Estará protegida contra la corrosión y dispondrá de una cerradura o 
candado normalizado por FECSA ENDESA.  
La pared a la que se fije el conjunto de protección y medida no podrá estar 
expuesta a vibraciones, por lo tanto su resistencia no será inferior a la del 
tabicón. No podrá instalarse próximo a contadores de gas, grifos o salidas de 
agua.  
Las dimensiones del conjunto y la disposición de las unidades funcionales, se 
ajustarán a los diseños definidos por FECSA ENDESA.  
La acometida subterránea se efectuará con “entrada y salida” de línea de 
distribución y derivación a la CGP. 
La CGP a instalar deberá responder al tipo Esquema 9 y se ubicará 
conjuntamente con la de seccionamiento en el nicho. 
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En el armario se situarán los siguientes elementos de protección y medida: 
 
• Canal protectora 
• Caja de seccionamiento HIMEL CS -400/EN de tamaño 683 mm de alto, 
163 de ancho y 235 de largo. La referencia del material viene dada en el la 
norma 6700034. 
• Caja general de protección HIMEL CGPH–400/9-EN. 
• Conjunto de protección y medida TMF 10. 
• Tubo aislante rígido para protección de conductores. 
 
La caja de protección y medida que instalaremos será de la Clase II, es decir, de 
doble aislamiento o aislamiento reforzado, precintable e incluirá los elementos 
necesarios para la protección  y aislamiento frente a posibles golpes, penetración 
del agua... El grado un de protección será  IP43 e IK09. Se instalará una CPM del 
tipo TMF 10, que incluirá el contador de la instalación eléctrica, los fusibles del 
tipo cuchillas y el interruptor para el control de potencia (ICP-M), con un valor de 
corriente según la guía para las instalaciones de enlace de FECSA ENDESA de 
400 A y 20 kA  de poder de corte ya que la potencia a contratar será de139 kW . 
Los fusibles serán de 315 A.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura2. Emplazamiento y Caja de protección y medida 
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2.3.3. Derivación individual 
 
La derivación individual es la parte de la instalación que suministra energía 
eléctrica a los distintos usuarios. Se inicia en la caja de protección y medida y 
comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos 
generales de mando y protección.   
Estará formada por conductores asilados en el interior de tubos soterrados. Estos 
tubos cumplirán lo indicado en la ITC-BT-21. Los conductores serán de cobre 
aislados de tensión asignada 0,6/1kV en el interior de tubo y recubiertos de 
polietileno reticulado XLPE y de 1,5 mm2 para el hilo de mando, que será de color 
rojo. Al tratarse de un suministro individual la caída de tensión máxima admisible 
será de 1,5 %. Los conductores de protección de los diferentes circuitos se 
conectarán a partir de un embarrado de conexión ubicado en el cuadro general 
de baja tensión.  
Los cables serán también no propagadores de incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida, tendrán características equivalentes a las de la norma UNE 
21123 y el tubo tendrá un diámetro capaz de aumentar la sección de los 
conductores en un 100%. 
Tabla 6. Características de la derivación individual 
Línea P (kW) V(V) F.P I (A) S (mm2) Icc (kA) 
D.I. 101,524 400 0,9 162,82 95 35 
 
2.3.4. Cuadro general de mando y protección 
Al tratarse de un local de pública concurrencia el cuadro general de mando y 
protección se instalará lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación 
individual teniendo especial cuidado de que no sea accesible al público en 
general, es por ello por lo que se instalara en conserjería, ya que es una zona de 
acceso restringido al público. En el cuadro general de distribución y en los 
secundarios se dispondrán los dispositivos de mando y protección necesarios 
para cada una de las líneas generales de distribución y las de alimentación 
directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se 
colocara una placa indicadora del circuito al que pertenecen. 
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A partir del cuadro general de baja tensión  se distribuyen las diferentes líneas a 
los respectivos cuadros y subcuadros de la instalación mediante conductores 
aislados y en tubos empotrados en obra o sobre falso techo. Los cables y las 
canalizaciones de los mismos se instalaran de manera que no se reduzcan las 
características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. 
Serán no propagadores de incendio y con emisión de humos y opacidad reducida 
y cumplirán con lo dispuesto en la UNE 21123 o con la norma UNE 211002. El 
cuadro se ajustará a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439-3 con un grado de 
protección mínimo IP30 según la norma UNE 20324. 
A partir del cuadro general de distribución se instalaran todas las líneas 
distribuidoras generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares con 
la debida protección tanto diferencial como magnetotérmica siempre que sea 
necesario. 
Se ha instalado el interruptor general automático  de 250 A, cuyo valor depende 
de potencia total instalada que es la máxima potencia admisible y tiene como 
función la de proteger la instalación contra posibles sobrecargas y cortocircuitos, 
por lo que su capacidad de corte será suficiente para actuar frente una 
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en algún punto de la 
instalación. Por lo tanto será un magnetotérmico regulado de 200 A. También se 
instalará un dispositivo para la protección contra descargas permanentes y 
transitorias. 
En la siguiente tabla podemos ver las derivaciones con sus respectivas potencias 
Tabla 7. Líneas del Cuadro General de Baja Tensión 
Referencia  Denominación de la línea 
Tensión 
(V) 
P.Calculada 
(kW) 
  DI   Derivación individual  400  101,52 
  L1   Derivación Zona Infantil  230  19,25 
  L2   Derivación Zona Comedor  400  9,41 
  L3   Derivación Zona Primaria  400  62,31 
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  L4   Derivación Zona Gimnasio  400  10,44 
 
 
2.3.5. Previsión de cargas 
 
En la previsión de potencias se ha realizado en función a las cargas instaladas en 
cada uno de los subcuadros de la instalación.  
Se ha diseñado la instalación para la potencia de cálculo, que es la que se 
utilizará para encontrar todos los dispositivos que satisfagan las necesidades de 
la instalación. Según la ITC-BT-44 para receptores con lámparas de descarga la 
carga mínima prevista es de 1,8 la potencia de la lámpara, para las lámparas 
incandescentes es el factor es de 1. Para el motor del ascensor que es el único 
que encontramos en la instalación el factor es de 1,25 según la ITC-BT-47. 
Los cuadros de protección estarán colocados en estancias construidas con 
materiales no combustibles a una altura de aproximadamente 1,5 m. Tendrán 
envolventes con un grado de protección mínimo de IP30 e IK07 según UNÍX 
20324 y UNÍX-EN 50102 respectivamente. 
Se muestra a continuación las tablas de cada uno de los cuadros, subcuadros y 
líneas  que conforman la instalación eléctrica, con todas sus características. 
 
 
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm asil Cable mm mm kA SEC. LIN.
DI 0 del C.T 116.694 0,87 101.524 1,00 101.524 400 0,90 162,82 200 31 95 1,48 0,37 0,37 RZ1-K 0'6/1kV Cu 95 35 31,33 4x95+50
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN
SECCIÓN SUMINISTRO NORMAL
L2 2  CUADRO ZONA COMEDOR 10.229 0,92 9.411 1,00 9.411 400 0,90 15,09 20 35 4 3,68 0,92 1,29 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,17 5x4
L3 3 CUADRO ZONA PRIMARIA 70.801 0,88 62.305 1,00 62.305 400 0,90 99,92 125 44 70 1,75 0,44 0,81 RZ1-K 0'6/1kV Cu 70 35 16,26 4x70+35
L4 4  CUADRO ZONA GIMNASIO 12.001 0,87 10.441 1,00 10.441 400 0,90 16,75 20 90 16 2,62 0,66 1,03 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 1,82 4x16+16
L1.1 1.1 SBC-P3 2.766 0,86 2.379 1,00 2379 230 0,90 11,49 16 12 4 1,11 0,48 0,85 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 3,41 3x4
L1.2 1.2 SBC- P4 3.414 0,88 3.004 1,00 3004 230 0,90 14,51 16 15 4 1,75 0,76 1,13 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,73 3x4
L1.3 1.3 SBC- P5 2.902 0,86 2.496 1,00 2496 230 0,90 12,06 16 28 6 1,81 0,79 1,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 2,19 3x6
L1.4 1.4 SBC- PLÁSTICA 2.758 0,86 2.372 1,00 2372 230 0,90 11,46 16 23 4 2,12 0,92 1,29 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,78 3x4
L1.5 1.5 SBC- MÚSICA 2.886 0,79 2.280 1,00 2280 230 0,90 11,01 16 28 6 1,65 0,72 1,09 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 2,19 3x6
L1.6 1.6 SBC- PSICOMOTRICIDAD 4.030 0,85 3.426 1,00 3426 230 0,90 16,55 20 9 6 0,80 0,35 0,72 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 6,81 3x6
L1.7 1.7 SBC - ZONAS COMUNES 4.907 0,67 3.288 1,00 3288 230 0,90 15,88 16 1,4 2,5 0,29 0,13 0,50 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 18,25 3x2,5
TOTAL X 116.694 0,87 101.524
SUBCUADRO AULA P3 (SBC-P3)
L1.1 1 SBC-P3 2.766 0,86 2.379 1,00 2379 230 0,90 11,49 16 12 4 1,11 0,48 0,85 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 3,41 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L1.1.1 1 Ilumnación P3 360 1,00 360 1,80 648 230 0,90 3,13 10 13 1,5 0,87 0,38 1,23 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,18 3x1,5
L1.1.2 2 Ilumnación P3 360 1,00 360 1,80 648 230 0,90 3,13 10 15 1,5 1,01 0,44 1,29 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L1.1.3 3 Emergencia 46 1,00 46 1,00 46 230 0,90 0,22 6 14 1,5 0,07 0,03 0,88 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,10 3x1,5
L1.1.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 16 2,5 1,59 0,69 1,54 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,60 3x2,5
TOTAL 2.766 0,86 2.379
SUBCUADRO AULA P4 (SBC-P4)
L1.2 1.2 SBC- P4 3.414 0,88 3.004 1,00 3004 230 0,90 14,51 16 15 4 1,75 0,76 1,13 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,73 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L1.2.1 1 iluminación P4 648 1,00 648 1,80 1.166 230 0,90 5,63 10 12 1,5 1,45 0,63 1,76 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,28 3x1,5
L1.2.2 2 iluminación P4 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 11 1,5 0,89 0,39 1,52 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,39 3x1,5
L1.2.3 3 iluminación Tutoria 288 1,00 288 1,80 518 230 0,90 2,50 10 15 1,5 0,80 0,35 1,48 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L1.2.4 4 Emergencia 46 1,00 46 1,00 46 230 0,90 0,22 6 15 1,5 0,07 0,03 1,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L1.2.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 13 2,5 1,29 0,56 1,69 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,97 3x2,5
TOTAL 3.414 0,88 3.004
SUBCUADRO AULA P5 (SBC-P5)
L1.3 1.3 SBC- P5 2.902 0,86 2.496 1,00 2496 230 0,90 12,06 16 28 6 1,81 0,79 1,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 2,19 3x6
SUMINISTRE NORMAL
L1.3.1 1 iluminación P5 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 7 1,5 0,56 0,24 1,40 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,19 3x1,5
L1.3.2 2 iluminación P5 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 10 1,5 0,81 0,35 1,51 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,53 3x1,5
L1.3.3 3 Emergencia 38 1,00 38 1,00 38 230 0,90 0,18 6 9 1,5 0,04 0,02 1,18 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L1.3.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 8 2,5 0,80 0,35 1,51 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,19 3x2,5
TOTAL 2.902 0,86 2.496
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm asil Cable mm mm kA SEC. LIN.
SUBCUADRO PLÁSTICA (SBC-PLÁSTICA)
L1.4 1.4 SBC- PLÁSTICA 2.758 0,86 2.372 1,80 4270 230 0,90 20,63 16 23 4 3,81 1,66 2,03 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,78 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L1.4.1 1 iluminación Plástica 360 1,00 360 1,80 648 230 0,90 3,13 10 6 1,5 0,40 0,17 2,20 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L1.4.2 2 iluminación Plástica 360 1,00 360 1,80 648 230 0,90 3,13 10 8 1,5 0,54 0,23 2,26 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,92 3x1,5
L1.4.3 3 Emergencia 38 1,00 38 1,00 38 230 0,90 0,18 6 6 1,5 0,02 0,01 2,04 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L1.4.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 10 2,5 0,99 0,43 2,46 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,56 3x2,5
TOTAL 2.758 0,86 2.372
SUBCUADRO MÚSICA(SBC-MÚSICA)
L1.5 1.5 SBC- MÚSICA 2.886 0,79 2.280 1,00 2280 230 0,90 11,01 16 28 6 1,65 0,72 1,09 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 2,19 3x6
SUMINISTRE NORMAL
L1.5.1 1 iluminación Música 576 1,00 576 1,80 1.037 230 0,90 5,01 10 11 1,5 1,30 0,57 1,66 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,39 3x1,5
L1.5.2 2 iluminación Música 288 1,00 288 1,80 518 230 0,90 2,50 10 10 1,5 0,59 0,26 1,35 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,53 3x1,5
L1.5.3 3 Emergencia 22 1,00 22 1,00 22 230 0,90 0,11 6 6 1,5 0,02 0,01 1,10 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L1.5.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,70 1.400 1,00 1.400 230 0,90 6,76 16 13 2,5 1,24 0,54 1,63 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,97 3x2,5
TOTAL 2.886 0,79 2.280
SUBCUADRO PSICOMOTRICIDAD (SBC-PSICO)
L1.6 1.6 SBC- PSICOMOTRICIDAD 4.030 0,85 3.426 1,00 3426 230 0,90 16,55 20 9 6 0,80 0,35 0,72 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 6,81 3x6
SUMINISTRE NORMAL
L1.6.1 1 iluminación Psicomotricidad 1.008 1,00 1.008 1,80 1.814 230 0,90 8,76 10 17 1,5 3,50 1,52 2,24 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,90 3x1,5
L1.6.2 2 iluminación Psicomotricidad 720 1,00 720 1,80 1.296 230 0,90 6,26 10 15 1,5 2,21 0,96 1,68 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L1.6.3 3 iluminación  Aula grupo y Almacén 214 1,00 214 1,00 214 230 0,90 1,03 10 23 1,5 0,56 0,24 0,96 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,67 3x1,5
L1.6.4 4 Emergencia 88 1,00 88 1,00 88 230 0,90 0,43 6 20 1,5 0,20 0,09 0,81 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,77 3x1,5
L1.6.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,70 1.400 1,00 1.400 230 0,90 6,76 16 20 2,5 1,91 0,83 1,55 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,28 3x2,5
TOTAL 4.030 0,85 3.426
SUBCUADRO ZONAS COMUNES (SBC-ZONAS COMUNES)
L1.7 1.7 SBC - ZONAS COMUNES 4.907 0,67 3.288 1,00 3288 230 0,90 15,88 16 1,4 2,5 0,29 0,13 0,50 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 18,25 3x2,5
SUMINISTRE NORMAL
L1.7.1 1 iluminación Pasillo 162 1,00 162 1,80 292 230 0,90 1,41 10 32 1,5 1,06 0,46 0,96 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,48 3x1,5
L1.7.2 2 iluminación Pasillo 162 1,00 162 1,80 292 230 0,90 1,41 10 35 1,5 1,16 0,50 1,00 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,44 3x1,5
L1.7.3 3 iluminación de las zonas 1,2,4,10,14 455 1,00 455 1,00 455 230 0,90 2,20 10 33 1,5 1,71 0,74 1,24 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,46 3x1,5
L1.7.4 4 Emergencia 128 1,00 128 1,00 128 230 0,90 0,62 6 25 1,5 0,36 0,16 0,66 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,61 3x1,5
L1.7.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,60 1.200 1,00 1.200 230 0,90 5,80 16 30 2,5 2,45 1,07 1,57 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,85 3x2,5
L1.7.6 6 Tomas de Corriente 2.000 0,60 1.200 1,00 1.200 230 0,90 5,80 16 30 2,5 2,45 1,07 1,57 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,85 3x2,5
TOTAL 4.907 0,67 3.288
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm kA SEC. LIN.
L.2 De Cuadro General de Baja Tensión 10.229 0,92 9.411 1,00 9.411 400 0,90 15,09 32 35 4 3,68 0,92 1,29 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,17 5x4
CUADRO ZONA COMEDOR
SECCIÓN SUMINISTRO NORMAL
L2.1 1 SBC- Comedor 1.068 1,00 1.068 1,00 1068 230 0,90 5,16 16 7 2,5 0,46 0,20 1,49 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
L2.2 2 SBC- Cocina 11.631 0,91 10.584 1,00 10584 230 0,90 51,13 63 11 16 1,13 0,49 1,78 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 14,87 3x16
TOTAL X 12.699 0,92 11.652
SUBCUADRO COMEDOR (SBC-COMEDOR)
L2.1 1 SBC- Comedor 1.068 1,00 1.068 1,00 1068 230 0,90 5,16 16 7 2,5 0,46 0,20 1,49 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
SUMINISTRE NORMAL
L2.1.1 1 Ilumnación  Comedor 576 1,00 576 1,80 1.037 230 0,90 5,01 10 24 2,5 1,55 0,67 2,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,06 3x2,5
L2.1.2 2 Ilumnación  Comedor 396 1,00 396 1,80 713 230 0,90 3,44 10 22 2,5 0,97 0,42 1,91 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,16 3x2,5
L2.1.3 3 Emergencia 96 1,00 96 1,00 96 230 0,90 0,46 6 18 1,5 0,18 0,08 1,57 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,85 3x1,5
TOTAL 1.068 1,00 1.068
SUBCUADRO COCINA (SBC-COCINA)
L2.2 2 SBC- Cocina 11.631 0,91 10.584 1,00 10584 230 0,90 51,13 63 11 16 1,13 0,49 1,78 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 14,87 3x16
SUMINISTRE NORMAL
L2.2.1 1 iluminación  Cocina y lavabos 1.361 1,00 1.361 1,00 1.361 230 0,90 6,57 10 13 2,5 1,10 0,48 2,26 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,97 3x2,5
L2.2.2 2 Tomas de Corriente : Horno 3.000 0,80 2.400 1,00 2.400 230 0,90 11,59 16 6 2,5 0,89 0,39 2,17 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 4,26 3x2,5
L2.2.3 3 Tomas de Corriente : Vitro 3.000 1,00 3.000 1,00 3.000 230 0,90 14,49 16 6 2,5 1,12 0,49 2,27 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 4,26 3x2,5
L2.2.4 4 Tomas de Corriente :Nevera 300 1,00 300 1,00 300 230 0,90 1,45 16 7 2,5 0,13 0,06 1,84 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
L2.2.5 5 Tomas de Corriente: Microondas 1.500 1,00 1.500 1,00 1.500 230 0,90 7,25 16 7 2,5 0,65 0,28 2,06 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
L2.2.6 6 Tomas de Corriente: Congelador 400 1,00 400 1,00 400 230 0,90 1,93 16 4,5 2,5 0,11 0,05 1,83 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 5,68 3x2,5
L2.2.7 7 Tomas de Corriente Generales 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 11 2,5 1,09 0,47 2,25 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L2.2.8 8 Emergencia 70 1,00 70 1,00 70 230 0,90 0,34 6 11 1,5 0,08 0,03 1,81 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,39 3x1,5
TOTAL 11.631 0,91 10.584
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm kA SEC. LIN.
L.3 0 De Cuadro General de Baja Tension 70.801 0,88 62.305 1,00 62.305 400 0,90 99,92 125 44 70 1,75 0,44 0,81 RZ1-K 0'6/1kV Cu 70 35 16,26 4x70+35
CUADRO ZONA PRIMARIA 
SECCIÓN SUMINISTRO NORMAL
L3.1 1 SBC-BIBLIOTECA 6.842 0,84 5.747 1,00 5747 230 0,90 27,76 32 28 16 1,56 0,68 1,49 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 5,84 3x16
L3.2 2 SBC- INFORMÁTICA 21.772 0,90 19.595 1,00 19595 230 0,90 94,66 100 25 50 1,52 0,66 1,47 RZ1-K 0'6/1kV Cu 50 25 20,44 2x50+25
L3.3 3 SBC- TUTORIA 2.582 0,85 2.195 1,00 2195 230 0,90 10,60 16 8 2,5 1,09 0,47 1,28 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,19 3x2,5
L3.4 4 SBC- DESPACHOS 5.606 0,86 4.821 1,00 4821 230 0,90 23,29 25 7,5 4 1,40 0,61 1,42 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 5,45 3x4
L3.5 5 SBC- ZONAS COMUNES 5.059 0,84 4.250 1,00 4250 230 0,90 20,53 25 3,5 6 0,38 0,17 0,98 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 17,52 3x6
L3.6 6 SBC- PRIMERA PLANTA 23.440 0,86 20.158 1,00 20158 230 0,90 97,38 125 9 50 0,56 0,24 1,05 RZ1-K 0'6/1kV Cu 50 35 56,79 2x50+25
L3.7 7 SBC- ASCENSOR 5.500 1,00 5.500 1,30 7.150 400 0,90 11,47 16 6 4 0,53 0,13 1,11 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 6,81 5x4
TOTAL X 70.801 0,88 62.305
SUBCUADRO BIBLIOTECA (SBC-BIBLIOTECA)
L3.1 1 SBC-BIBLIOTECA 6.842 0,84 5.747 1,00 5747 230 0,90 27,76 32 28 16 1,56 0,68 1,49 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 5,84 3x16
SUMINISTRE NORMAL
L3.1.1 1 Ilumnación Biblioteca 360 1,00 360 1,80 648 230 0,90 3,13 10 13 1,5 0,87 0,38 1,87 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,18 3x1,5
L3.1.2 2 Ilumnación Biblioteca 180 1,00 180 1,80 324 230 0,90 1,57 10 9 1,5 0,30 0,13 1,62 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L3.1.3 3 Ilumnación Aula de  Grupo 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 15 1,5 1,21 0,53 2,02 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L3.1.4 4 Iluminacion Almacen 288 1,00 288 1,80 518 230 0,90 2,50 10 10 1,5 0,54 0,23 1,72 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,53 3x1,5
L3.1.5 5 Emergencia 82 1,00 82 1,00 82 230 0,90 0,40 6 12 1,5 0,10 0,04 1,53 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,28 3x1,5
L3.1.6 6 Tomas de Corriente Biblioteca 3.500 0,80 2.800 1,00 2.800 230 0,90 13,53 16 13 2,5 2,26 0,98 2,47 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,97 3x2,5
L3.1.7 7 Tomas de Corriente Aula y Almacen 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 7 2,5 0,70 0,30 1,79 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
TOTAL 6.842 0,84 5.747
SUBCUADRO INFORMÁTICA (SBC-INFORMÁTICA)
L3.2 2 SBC- INFORMÁTICA 21.772 0,90 19.595 1,00 19595 230 0,90 94,66 100 25 50 1,52 0,66 1,47 RZ1-K 0'6/1kV Cu 50 35 20,44 2x50+25
SUMINISTRE NORMAL
L3.2.1 1 iluminación  Aula Informática 864 1,00 864 1,80 1.555 230 0,90 7,51 10 10 2,5 0,97 0,42 1,89 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,56 3x2,5
L3.2.2 2 iluminación  aula de profesores 864 1,00 864 1,80 1.555 230 0,90 7,51 10 17 2,5 1,64 0,71 2,18 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,50 3x2,5
L3.2.3 3 Emergencia 44 1,00 44 1,00 44 230 0,90 0,21 6 15 1,5 0,07 0,03 1,50 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L3.2.4 4 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 2,6 2,5 0,44 0,19 1,66 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 9,83 3x2,5
L3.2.5 5 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 4,25 2,5 0,71 0,31 1,78 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 6,01 3x2,5
L3.2.6 6 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 8 2,5 1,34 0,58 2,05 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,19 3x2,5
L3.2.7 7 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 9,7 2,5 1,63 0,71 2,18 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,63 3x2,5
L3.2.8 8 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 7 2,5 1,17 0,51 1,98 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,65 3x2,5
L3.2.9 9 Tomas  de Corriente : Informática 3.000 0,90 2.700 1,00 2.700 230 0,90 13,04 16 9,5 2,5 1,59 0,69 2,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,69 3x2,5
L3.2.10 10 Tomas  de Corriente :  aula  de profesores 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 15 2,5 1,49 0,65 2,12 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,70 3x2,5
TOTAL 21.772 0,90 19.595
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm kA SEC. LIN.
SUBCUADRO TUTORIA (SBC-TUTORIA)
L3.3 3 SBC- TUTORIA 2.582 0,85 2.195 1,00 2195 230 0,90 10,60 16 8 2,5 1,09 0,47 1,28 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 3,19 3x2,5
SUMINISTRE NORMAL
L3.3.1 1 iluminación  Aulas 28.1 ,28,2 .28.3,29 540 1,00 540 1,80 972 230 0,90 4,70 10 9 1,5 0,91 0,40 1,68 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L3.3.2 2 Emergencia 42 1,00 42 1,00 42 230 0,90 0,20 6 9 1,5 0,04 0,02 1,30 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L3.3.3 3 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 6 2,5 0,60 0,26 1,54 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 4,26 3x2,5
TOTAL 2.582 0,85 2.195
SUBCUADRO DESPACHOS (SBC-DESPACHOS)
L3.4 4 SBC- DESPACHOS 5.606 0,86 4.821 1,00 4821 230 0,90 23,29 25 7,5 4 1,40 0,61 1,42 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 5,45 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.4.1 1 iluminación 21, 23, 24 864 1,00 864 1,80 1.555 230 0,90 7,51 10 10 1,5 1,61 0,70 2,12 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,53 3x1,5
L3.4.2 2 iluminación 22, 25, 38 642 1,00 642 1,00 642 230 0,90 3,10 10 9 1,5 0,60 0,26 1,68 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L3.4.3 3 Emergencia 100 1,00 100 1,00 100 230 0,90 0,48 6 14 1,5 0,14 0,06 1,48 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,10 3x1,5
L3.4.4 4 Tomas de corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 12 2,5 1,19 0,52 1,94 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,13 3x2,5
L3.4.5 5 Tomas de corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 14 2,5 1,39 0,60 2,02 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,83 3x2,5
TOTAL 5.606 0,86 4.821
SUBCUADRO ZONAS COMUNES (SBC-ZONAS COMUNES)
L3.5 5 SBC- ZONAS COMUNES 5.059 0,84 4.250 1,00 4250 230 0,90 20,53 25 3,5 6 0,38 0,17 0,98 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 17,52 3x6
SUMINISTRE NORMAL
L3.5.1 1 iluminación Pasillo 216 1,00 216 1,80 389 230 0,90 1,88 10 30 1,5 1,33 0,58 1,56 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,51 3x1,5
L3.5.2 2 iluminación zonas 20,30,33,34 669 1,00 669 1,00 669 230 0,90 3,23 10 37 2,5 1,69 0,73 1,71 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,69 3x2,5
L3.5.3 3 Emergencia 174 1,00 174 1,00 174 230 0,90 0,84 6 32 1,5 0,63 0,27 1,25 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,48 3x1,5
L3.5.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 27 2,5 2,95 1,28 2,26 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,95 3x2,5
L3.5.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 28 2,5 3,05 1,33 2,31 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,91 3x2,5
TOTAL 5.059 0,84 4.250
SUBCUADRO PRIMERA PLANTA (SBC-PRIMERA PLANTA)
L3.6 6 SBC- PRIMERA PLANTA 23.440 0,86 20.158 1,00 20158 230 0,90 97,38 125 9 50 0,56 0,24 1,05 RZ1-K 0'6/1kV Cu 50 35 56,79 2x50+25
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.1 1 SBC-AULAS 1 y 2 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 2,7 4 0,35 0,15 1,20 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 15,14 3x4
L3.6.2 2 SBC- AULAS 3 y 4 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 18 4 2,35 1,02 2,07 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,27 3x4
L3.6.3 3 SBC- AULAS 5 y 6 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 16,5 4 2,15 0,93 1,98 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,48 3x4
L3.6.4 4 SBC- AULAS DE GRUPO 2 y 3 2.892 0,86 2.487 1,00 2487 230 0,90 12,01 16 28 4 2,70 1,17 2,22 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,46 3x4
L3.6.5 5 SBC- AULA DE GRUPO 1 y ALMACÉN 2.588 1,00 2.188 1,00 2188 230 0,90 10,57 16 9 4 0,76 0,33 1,38 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 4,54 3x4
L3.6.6 6 SBC- ZONAS COMUNES 6.632 1,00 5.438 1,00 5438 230 0,90 26,27 32 3 6 0,42 0,18 1,23 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 20,44 3x6
TOTAL 23.440 0,86 20.158
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm kA SEC. LIN.
SUBCUADRO AULAS 1 y 2 (SBC-AULAS 1 y 2)
L3.6.1 1 SBC-AULAS 1 y 2 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 2,7 4 0,35 0,15 1,20 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 15,14 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.1.1 1 Ilumnación Aula Primaria 1 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 7 1,5 0,56 0,24 1,44 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,19 3x1,5
L3.6.1.2 2 Ilumnación Aula Primaria 1 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 9 1,5 0,72 0,31 1,51 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,70 3x1,5
L3.6.1.3 3 Ilumnación Aula Primaria 2 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 15 1,5 1,21 0,53 1,73 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L3.6.1.4 4 Ilumnación Aula Primaria 2 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 17 1,5 1,37 0,60 1,80 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,90 3x1,5
L3.6.1.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 11 2,5 1,09 0,47 1,67 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.1.6 6 Emergencia 48 1,00 48 1,00 48 230 0,90 0,23 6 17 1,5 0,08 0,03 1,23 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,90 3x1,5
3.776 0,89 3.361
SUBCUADRO AULAS 3 y 4 (SBC-AULAS 3 y 4)
L3.6.2 2 SBC- AULAS 3 y 4 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 18 4 2,35 1,02 2,07 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,27 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.2.1 1 iluminación  Aula Primaria 3 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 9 2,5 0,43 0,19 2,26 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,84 3x2,5
L3.6.2.2 2 iluminación  Aula Primaria 3 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 10 2,5 0,48 0,21 2,28 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,56 3x2,5
L3.6.2.3 3 iluminación  Aula Primaria 4 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 16 2,5 0,77 0,33 2,40 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,60 3x2,5
L3.6.2.4 4 iluminación  Aula Primaria 4 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 11 2,5 0,53 0,23 2,30 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.2.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 11 2,5 1,09 0,47 2,54 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.2.6 6 Emergencia 48 1,00 48 1,00 48 230 0,90 0,23 6 17 1,5 0,08 0,03 2,10 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,90 3x1,5
TOTAL 3.776 0,89 3.361
SUBCUADRO AULAS 5 y 6 (SBC-AULAS 5 y 6)
L3.6.3 3 SBC- AULAS 5 y 6 3.776 0,89 3.361 1,00 3361 230 0,90 16,24 20 16,5 4 2,15 0,93 1,98 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 2,48 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.3.1 1 iluminación  Aulas Primaria 5 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 9 2,5 0,43 0,19 2,17 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,84 3x2,5
L3.6.3.2 2 iluminación  Aulas Primaria 5 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 11 2,5 0,53 0,23 2,21 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.3.3 3 iluminación  Aulas Primaria 6 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 11 2,5 0,53 0,23 2,21 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.3.4 4 iluminación  Aulas Primaria 6 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 13 2,5 0,63 0,27 2,25 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,97 3x2,5
L3.6.3.5 5 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 14,5 2,5 1,44 0,63 2,61 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,76 3x2,5
L3.6.3.6 6 Emergencia 48 1,00 48 1,00 48 230 0,90 0,23 6 17 1,5 0,08 0,03 2,01 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,90 3x1,5
TOTAL 3.776 0,89 3.361
SUBCUADRO AULAS GRUPO 2 y 3 (SBC-AULAS GP 2 y 3)
L3.6.4 4 SBC- AULAS DE GRUPO 2 y 3 2.892 0,86 2.487 1,00 2487 230 0,90 12,01 16 28 4 2,70 1,17 2,22 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 1,46 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.4.1 1 iluminación Aula 40.2 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 6 2,5 0,29 0,13 2,35 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 4,26 3x2,5
L3.6.4.2 2 iluminación Aula 40.3 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 9,5 2,5 0,46 0,20 2,42 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,69 3x2,5
L3.6.4.3 3 Emergencia 28 1,00 28 1,00 28 230 0,90 0,14 6 8 1,5 0,02 0,01 2,23 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,92 3x1,5
L3.6.4.4 4 Tomas de corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 11 2,5 1,09 0,47 2,69 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
TOTAL 2.892 0,86 2.487
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm kA SEC. LIN.
SUBCUADRO AULA DE GRUPO 1 y ALMACEN (SBC-GP1 Y AL)
L3.6.5 5 SBC- AULA DE GRUPO 1 y ALMACÉN 2.588 0,85 2.188 1,00 2188 230 0,90 10,57 16 9 4 0,76 0,33 1,38 RZ1-K 0'6/1kV Cu 4 4 4,54 3x4
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.5.1 1 iluminación Almacen 128 1,00 128 1,00 128 230 0,90 0,62 10 8,5 1,5 0,12 0,05 1,43 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,80 3x1,5
L3.6.5.2 2 iluminación Aula 40.1 432 1,00 432 1,80 778 230 0,90 3,76 10 6 1,5 0,53 0,23 1,61 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L3.6.5.3 3 Emergencia 28 1,00 28 1,00 28 230 0,90 0,14 6 8 1,5 0,03 0,01 1,39 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,92 3x1,5
L3.6.5.4 4 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 6 2,5 0,65 0,28 1,66 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 4,26 3x2,5
TOTAL 2.588 0,85 2.188
SUBCUADRO ZONAS COMUNES (SBC-ZONAS COMUNES)
L3.6.6 6 SBC- ZONAS COMUNES 6.632 0,82 5.438 1,00 5438 230 0,90 26,27 32 3 6 0,42 0,18 1,23 RZ1-K 0'6/1kV Cu 6 6 20,44 3x6
SUMINISTRE NORMAL
L3.6.6.1 1 iluminación Pasillo y Vestibulo 288 1,00 288 1,80 518 230 0,90 2,50 10 29 1,5 1,71 0,74 1,97 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,53 3x1,5
L3.6.6.2 2 iluminación Lavabos 41 y 42 256 1,00 256 1,00 256 230 0,90 1,24 10 14 1,5 0,41 0,18 1,41 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,10 3x1,5
L3.6.6.3 3 Iluminacion Lavabo profesores 108 1,00 108 1,00 108 230 0,90 0,52 10 6 1,5 0,07 0,03 1,26 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L3.6.6.4 4 Emergencia 100 1,00 100 1,00 100 230 0,90 0,48 6 30 1,5 0,34 0,15 1,38 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,51 3x1,5
L3.6.6.5 5 Tomas de Corriente 3.880 0,80 3.104 1,00 3.104 230 0,90 15,00 16 11 2,5 2,33 1,01 2,24 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,32 3x2,5
L3.6.6.6 6 Tomas de Corriente 2.000 0,80 1.600 1,00 1.600 230 0,90 7,73 16 29 2,5 3,16 1,37 2,60 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,88 3x2,5
TOTAL 6.632 0,82 5.438
HOJA DE CALCULOS LINEAS ELECTRICAS
Potencia Potencia Potencia Sección Caida de tensión         Caract. conduct. Conduc. Conduc.
Ident. Descripción Instalada Coef. Simultanea Coef. Cálculo Tensión Factor de Intens. INTERR. Long. por fase parcial %parcial %total tipo tensión aisl. Tipo de Neutro Protec. ICC
W Simult. W Receptor W V Potencia A A m mm Cable mm mm A SEC. LIN.
L.0.4 0 del Cuadro General de Baja Tensión 12.001 0,87 10.441 1,00 10.441 400 0,90 16,75 20 90 16 2,62 0,66 1,03 RZ1-K 0'6/1kV Cu 16 16 1,82 4x16+16
CUADRO ZONA GIMNASIO
SECCIÓN SUMINISTRO NORMAL
L4.1 1 SBC-VESTUARIO NIÑOS 4.358 0,82 3.582 1,00 3582 230 0,90 17,30 20 9 2,5 2,00 0,87 1,90 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,84 3x2,5
L4.2 2 SBC-VESTUARIO NIÑAS 4.465 0,83 3.689 1,00 3689 230 0,90 17,82 20 5 2,5 1,15 0,50 1,53 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 5,11 3x2,5
L4.3 3 Iluminación Gimnasio 1.536 1,00 1.536 1,80 2.765 230 0,90 13,36 16 24 2,5 4,12 1,79 2,82 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 1,06 3x4
L4.4 4 Iluminación Gimnasio 1.536 1,00 1.536 1,80 2.765 230 0,90 13,36 16 26 2,5 4,47 1,94 2,97 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 0,98 3x4
L4.5 5 Iluminación Emergencia 106 1,00 106 1,00 106 230 0,90 0,51 6 27 1,5 0,30 0,13 1,16 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 0,57 3x1,5
TOTAL 12.001 0,87 10.441
SUBCUADRO VESTUARIO NIÑOS (SBC- V.NIÑOS)
L4.1 1 SBC-VESTUARIO NIÑOS 4.358 1,00 3.582 1,00 3582 230 0,90 17,30 20 9 2,5 2,00 0,87 1,90 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 2,84 3x2,5
SUMINISTRE NORMAL
L4.1.1 1 Ilumnación Vestuario niños 306 1,00 306 1,80 551 230 0,90 2,66 10 11 1,5 0,63 0,27 2,17 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,39 3x1,5
L4.1.2 2 Ilumnación Lavabos: vestuario y monitor 114 1,00 114 1,00 114 230 0,90 0,55 10 6 1,5 0,07 0,03 1,93 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L4.1.3 3 Emergencia 58 1,00 58 1,00 58 230 0,90 0,28 6 15 1,5 0,09 0,04 1,94 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L4.1.4 4 Tomas de Corriente 3.880 0,80 3.104 1,00 3.104 230 0,90 15,00 16 3,5 2,5 0,67 0,29 2,19 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 7,30 3x2,5
TOTAL 4.358 0,82 3.582
SUBCUADRO VESTUARIO NIÑAS (SBC-V. NIÑAS)
L4.2 2 SBC-VESTUARIO NIÑAS 4.465 1,00 3.689 1,00 3689 230 0,90 17,82 20 5 2,5 1,15 0,50 1,53 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 5,11 3x2,5
SUMINISTRE NORMAL
L4.2.1 1 Ilumnación Vestuario niñas 306 1,00 306 1,80 551 230 0,90 2,66 10 11 1,5 0,63 0,27 1,80 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,39 3x1,5
L4.2.2 2 Ilumnación Lavabos: vestuario y almacén 221 1,00 221 1,00 221 230 0,90 1,07 10 6 1,5 0,14 0,06 1,59 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 2,56 3x1,5
L4.2.3 3 Emergencia 58 1,00 58 1,00 58 230 0,90 0,28 6 15 1,5 0,09 0,04 1,57 RZ1-K 0'6/1kV Cu 1,5 1,5 1,02 3x1,5
L4.2.4 4 Tomas de Corriente 3.880 0,80 3.104 1,00 3.104 230 0,90 15,00 16 4 2,5 0,77 0,33 1,86 RZ1-K 0'6/1kV Cu 2,5 2,5 6,39 3x2,5
TOTAL 4.465 0,83 3.689
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2.4. Conductores 
Se ha  tenido en cuenta las prescripciones citadas en la ITC-BT-19 en cuanto a 
las intensidades máximas admisibles indicadas por la norma UNE 20460-5-523 
según el tipo de conexión que se desee realizar. 
Los conductores y los cables que se utilicen en las instalaciones serán de cobre y 
estarán siempre aislados. La tensión asignada no será inferior a 450/750 V o 
0,6/1 kV de asilamiento mediante XLPE (polietileno reticulado) o PVC. La sección 
de los conductores a utilizar se determinarán de tal forma que la caída de tensión 
entre el origen y cualquier punto de la instalación sea menos del 3% para 
alumbrado y del 5 % para el resto de otros usos como fuerza. 
Los conductores para la instalación interior y receptora serán multipolares RZ1-
K(AS), conductor de cobre clase 5 de asilamiento de polietileno reticulado y con 
cubierta termoplótica de base de poliolefina con baja emisión de humos y gases 
corrosivos (Z1) que cumple con la norma UNE 21123 para aplicación de pública 
concurrencia. 
Según la ITC-BT-19 la identificación de los conductores será para fases marrón o 
negro. Para el conductor neutro azul claro y el conductor de protección, se le 
identificará por el color verde-amarillo. 
2.5. Cajas de conexión 
Las derivaciones y conexiones se efectuarán dentro de cajas aislantes con el 
mismo grado de protección que las canalizaciones. La unión de los conductores 
se tendrá que realizar a partir de los bornes de conexión montados 
individualmente o por regletas de conexión. Estos materiales serán aislantes y no 
propagadores de la llama. Para locales húmedos el grado de protección será de 
IPX1X y para locales mojados será de IPX4X. Para la protección contra contactos 
indirectos, todos los circuitos dispondrán de un conductor de protección de cobre 
que irá conectado a tierra. 
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Las cajas de derivación estarán de elementos de ajuste para la entrada de los 
tubos y sus dimensiones permitirán que quepan todos los conductores que haya 
de contener.  
El tamaño de las cajas se determinará en función del número de tubos que 
accedan a la misma, siguiendo las siguientes pautas:  
• El tamaño de 100 x 100 permitirá 5 tubos de 16 mm de diámetro. 
• El tamaño 140 x 100 permitirá 5 tubos de 23 mm de diámetro. 
 
2.6. Canalizaciones protectoras 
Las canalizaciones han de seguir las pautas indicadas en la ITC-BT-21 del REBT. 
Dichas canalizaciones se encontraran diferenciadas unas de las otras, ya sea por 
la naturaleza o tipo de conductores, como por sus dimensiones o trazado. Si la 
identificación fuese complicada, siempre que lo permita la instalación, se 
colocarán etiquetas o señales indicativas. 
Entre el tramo final de las canalizaciones por bandeja y el receptor, el cable 
bajará por la pared, pro a una distancia mayor a un 0,3% del diámetro del cable. 
Por el trazado de éste, es preferible seguir las líneas paralelas a las verticales o 
horizontales que forman la estructura. 
Los tubos irán convenientemente fijados mediante los accesorios 
correspondientes, de manera que la introducción y retirada de los conductores se 
realice de manera seguro para que la cubierta del conductor no sea dañada. 
A continuación se muestran los tipos de canalizaciones que se instalan en cada 
circuito: 
2.6.1. Tipo de canalización de la instalación 
Tabla 8. Canalización Cuadro General de Baja Tensión 
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN 
  
Circuito Tipo de Canalización 
DI   Tetrapolar  enterrados bajo tubo (D=140mm) 
L2   Tetrapolar  enterrados bajo tubo (D=40mm) 
L3   Tetrapolar  enterrados bajo tubo (D=125mm) 
L4   Tetrapolar  enterrados bajo tubo (D=63mm) 
L1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
Tabla 9 Canalización Subcuadros Zona Infantil 
SBC-P3 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.1.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- P4 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.2.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.2.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.2.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- P5 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.3.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.3.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.3.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.3.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- PLÁSTICA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.4.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.4.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.4.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.4.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
 
  
SBC- MÚSICA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.5.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L1.5.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.5.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.5.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- PSICOMOTRICIDAD 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L1.6.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.6.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.6.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.6.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.6.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
SBC - ZONAS COMUNES 
  
L1.7.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L1.7.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
Tabla 10. Canalizaciones  Cuadros Zona Comedor 
 
CUADRO ZONA COMEDOR 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
  
SBC- Comedor 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L2.1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- Cocina 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L2.2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L2.2.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L2.2.8 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
 
 
Tabla 11. Canalizaciones  Cuadros Zona Primaria 
 
CUADRO ZONA PRIMARIA  
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6 B1- Conductores aisalados empotrados en pared (D=50mm) 
L3.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
 
 
SBC-BIBLIOTECA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.1.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- INFORMÁTICA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L3.2.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.8 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.9 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.2.10 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- TUTORIA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.3.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.3.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.3.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- DESPACHOS 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.4.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.4.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.4.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.4.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.4.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- ZONAS COMUNES 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.5.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.5.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.5.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.5.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.5.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- PRIMERA PLANTA 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC-AULAS 1 y 2 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L3.6.1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.1.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.1.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.1.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- AULAS 3 y 4 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.2.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- AULAS 5 y 6 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.3.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.3.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- AULAS DE GRUPO 2 y 3 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.4.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.4.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.4.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.4.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- AULA DE GRUPO 1 y ALMACÉN 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.5.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.5.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.5.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.5.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- ZONAS COMUNES 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.6.6.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.6.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.6.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.6.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L3.6.6.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
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L3.6.6.6 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
SBC- ASCENSOR 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L3.7 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
 
Tabla 11. Canalizaciones  Cuadros Zona Gimnasio 
 
CUADRO ZONA GIMNASIO 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L4.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.5 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
SBC-VESTUARIO NIÑOS 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L4.1.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.1.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.1.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.1.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
  
  
SBC- VESTUARIO NIÑAS 
  
Circuito Tipo de Canalización 
L4.2.1 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.2.2 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.2.3 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
L4.2.4 E-Multic. Sobre bandeja perforada 
 
2.6.2. Conductores aislados enterrados bajo tubo 
Las condiciones para que estas canalizaciones, en los que los conductores 
aislados tendrán que ir bajo tubo, excepto los que tengan cubierta y una tensión 
asignada de 0,6/1 kV, se establecerán de acuerdo con lo indicado en las 
instrucciones del REBT-ITC-07 y REBT-ITC-21. Los tubos serán de tipo XLPE 
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2.6.3. Conductores aislados sobre bandejas perforadas 
Solamente se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluido cables 
armados o con aislamiento mineral), unipolares según la norma UNE 20.460-5- 
52. 
Estas instalaciones se establecerán mediante cables de tensión asignada no 
inferior a 0,6/1 kV, amarrados con alambres galvanizados y con aislamiento y 
cubiertos. 
El material empelado para la fabricación será de acero de primera calidad, 
galvanizado por impresión. La anchura de las bandejas será de 100 mm como 
mínimo. EL fabricante indicara en su catalogo la carga admisible, en N/m en 
función de la anchura y la distancia entre soportes. 
Las bandejas y sus accesorios se sujetaran al techo y a las paredes mediante 
soportes de suspensión o escuadras. 
No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las misma a los soportes 
mediante soldaduras, siendo obligatorio el uso de piezas de unión y tornillos de 
cadmio. 
 
2.7. Protecciones 
 
Todas las protecciones de la instalación eléctrica ya sea magnetotérmica o 
diferencial estarán trazadas en el esquema unifilar, en los anexos de planos, en 
el que se indicarán el valor nominal de cada interruptor así como su sensibilidad 
y características. 
 
2.7.1. Contra sobreintensidades y sobretensiones 
 
Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que 
puedan presentarse en el mismo, por lo cual la interrupción de este circuito se 
realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado para las intensidades 
previsibles. 
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Las sobreintensidades pueden estar motivadas por sobrecargas debidas a 
aparatos de utilización o defectos de gran impedancia, descargas atmosféricas o 
por cortocircuitos. 
Para la protección contra sobrecargas, el límite de intensidad de corriente admisible en un 
conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado.  
Este está constituido por un interruptor automático de corte omnipolar con curva térmica de 
corte, o por fusibles cortacircuitos calibrados de características de funcionamiento 
adecuadas 
Se utilizan interruptores automáticos con curvas térmicas de corte C y D y sistema 
electromagnético dependiendo del tipo de receptor.  
Para la protección contra cortocircuitos en el origen de todo circuito se 
establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de 
corte estará de acuerdo con la intensidad que pueda presentarse en el punto de 
su conexión.  
Debido a diferentes elementos externos, como pueden ser las descargas 
atmosféricas, defectos de las redes, conmutación de diferentes redes acopladas a 
la de distribución, efectos inductivos, capacitivos... entre otros, se pueden 
originar en ellas sobretensiones. Estas sobretensiones pueden ser causa del mal 
funcionamiento de la instalación y de un grave peligro para la seguridad de las 
personas, es por ello por lo que debe instalarse una red adecuada de tierras, de 
este modo se conseguirá que dichos defectos sean descargados a tierra sin 
peligro.  
2.7.2. Contra contactos indirectos 
 
Esta protección se consigue mediante la aplicación de la protección por corte 
automático de a la alimentación. Está destinado a impedir que una tensión de 
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar 
como resultado un riesgo.  
Para este tipo de protecciones se debe tener en cuenta el esquema de 
conexionado de la instalación ajustado a lo expuesto en la ITC-BT-28, referente a 
los sistemas de conexión del neutro y de las masas en redes de distribución de 
energía eléctrica. 
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Se ha instalado un esquema de conexionado tipo TT, en el que todas las masas 
de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección 
deben estar interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra. Si varios dispositivos de protección van montados en 
serie, esta prescripción se aplica por separado a las masas protegidas por cada 
dispositivo. El punto neutro de cada generador debe ponerse a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
UIR AA ≤⋅                                                                                                                (1) 
Donde: 
AR     Es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección 
de las masas. 
AI      Es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es uno de corriente diferencial residual es la 
corriente diferencial residual asignada. 
U       Es la tensión de contacto límite convencional (50V, 24V) 
 
2.7.3. Contra contactos directos 
 
Esta protección consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes 
activas de los materiales eléctricos. Se han utilizado los métodos adecuados para 
tal fin, siendo estos los habituales; Protección por aislamiento de las partes 
activas, por medio de envolventes y por protección por dispositivos de corriente 
diferencial residual. Siendo este último de un valor inferior o igual a 30 mA. 
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2.7.4. Criterio de selectividad 
 
Se ha seguido un criterio de selectividad de los respectivos diferenciales de la 
instalación en cuanto a los contactos indirectos y las sobretensiones que se 
puedan producir accidentalmente. 
 Se colocarán varios diferenciales en los correspondientes circuitos de iluminación 
y de fuerza de manera que si dispara, quede sin tensión la parte afectada, 
cumpliendo así con el mínimo de dejar con alimentación una tercera parte de la 
instalación tal y como dice la ITC-BT-26 
Se utilizarán interruptores magnetotérmicos de manera que actúe en el punto 
más cerca de la avería dejando fuera de servicio al correspondiente circuito y 
permitiendo la continuidad del resto de la instalación. 
Por lo tanto cada uno de los circuitos estarán protegidos por un diferencial ya sea 
de sensibilidad 30 mA o 300 mA según sea la alimentación del mismo. 
La instalación está diseñada de tal manera que a la hora de producirse un  fallo 
el diferencial más cercano es el que saltará, de esta manera no se dejará sin 
tensión a gran parte de la instalación.   
 
2.7.5. Protección de la instalación 
 
Se pueden ver en los esquemas unifilares, en el apartado planos. 
2.8. Instalación de puesta a tierra 
Los electrodos artificiales que se utilizarán para constituir la toma tierra serán las 
picas verticales, pudiéndose utilizar también las placas enterradas, conductores 
enterrados horizontalmente y electrodos de grafito. La red de tierras cumplirá 
con ITC-BT-18. Las secciones mínimas de les líneas principales de tierra y sus 
derivaciones estarán dimensionadas de tal manera que la máxima corriente de 
falta no pueda provocar problemas ni en los cables ni en las conexiones.  
La resistencia máxima del terreno no puede superar los 37 Ω según dice el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  
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Se conectará a tierra diferentes elementos de la instalación, como son;  las 
tomas de tierra de las tomas de corriente, las masas metálicas de los aparatos 
de instalación fija y las instalaciones de fontanería. 
Se utilizarán electrodos normalizados con medidas estandarizadas de 2 m de 
largo con un diámetro de 14 mm y enterradas a una profundidad de 0,5 m, que 
es la profundidad mínima permitida. 
La línea de tierra  se realizara con cable desnudo de 35 mm2, estarán conectados 
los 4 edificios, con la misma equipotencialidad y las derivaciones individuales 
cumpliendo con la ITC-BT-18.  
 
Los cables del circuito de tierra, serán lo más cortos posibles, (en el caso de las 
derivaciones) no estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos 
contra la corrosión y el desgaste mecánico. 
El valor de la resistencia de tierra será tal que no pueda dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a 50 V en zonas secas y 24 V en zonas húmedas. 
 
                                                (2) 
 
Donde: 
 
RA = suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas. 
Ia = corriente que asegura el funcionamiento automático de protección.  
U = tensión de contacto límite convencional. 
 
El terreno corresponde a arena arcillosa, con un valor medio de la resistividad de 
400 Ω·m. 
Un aspecto  muy importante es que la realización de las tomas a tierra tanto del 
colegio  como la del centro de transformación se harán por separado, en el que 
se colocarán a una distancia suficiente que garantice que no se afectan entre 
ellas.  
UIR aA ≤·  
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Los cálculos de las tomas a tierra del centro de transformación como ya se ha 
comentado con anterioridad corresponden a la empresa suministradora.  
La resistencia de la puesta a tierra estará formada por un anillo de cobre 
desnudo de longitud de 40 m y sección Ø35 mm2 y 4 piquetas de 2 metros de 
longitud situadas en los vértices del anillo. La profundidad de las tomas de tierra 
será de 0,5 m. 
Los cálculos de las toma a tierra de la instalación se detallan en el 
correspondiente apartado del anexos. 
 
2.9. Batería de condensadores 
2.9.1. Compensación del factor de potencia 
 
Aunque la energía reactiva producida por las cargas inductivas no se transforme 
en trabajo útil, es generada, transportada y distribuida por la red eléctrica 
Las corrientes reactivas circulan por las instalaciones del usuario y por las líneas 
de transporte proporcionando: 
• Menor rendimiento de la instalación. 
• Menor capacidad de transporte de las líneas y aparamenta. 
• Menor duración y vida de la paramenta. 
• Menor seguridad. 
• Menor aprovechamiento de transformadores, cables, interruptores, etc. 
• Mayores pérdidas por calor. 
• Mayores caídas de tensión. 
• Mayores gastos de mantenimiento. 
• Mayores gastos de inversión por sobredimensionado de transformadores, 
cables, automáticos etc. 
• Mayores recargos por parte de las compañías eléctricas. 
Al corregir el factor de potencia de la instalación obtendremos las siguientes 
ventajas: 
• Disminución de la corriente de línea y por lo tanto las pérdidas de efecto 
Joule. 
• Disminución de la caída de tensión en las líneas. 
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• Disminución de la sección de los conductores debido a la disminución de la 
corriente de línea. 
• Posibilidad de aumento de potencia útil. 
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2.9.2. Tipo de compensación elegida. 
 
se ha elegido la compensación general que consiste en una batería de 
condensadores en el inicio de la instalación interior. 
Este tipo de compensación proporciona un menor coste de instalación y, si bien 
las líneas y circuitos permanecen en las mismas condiciones de carga que antes 
de la compensación, se emplea mayoritariamente en instalaciones de mediana y 
pequeña dimensión, cuando el objetivo prioritario es reducir los costes de 
explotación. 
Las ventajas que aporta la compensación son: 
• Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo de energía reactiva. 
• Ajusta la potencia aparente a la necesidad real de la instalación. 
• Aumenta la potencia disponible del centro de transformación. 
 
2.9.3. Batería de condensadores elegida 
 
Para el cálculo de la batería de condensadores se ha estimado un factor de 
potencia de la instalación de 0,9 y se pretende conseguir un factor de potencia 
de 0,98 
Según los cálculos, que se pueden ver en el anexo de cálculos, la energía a 
compensar es de 28,52 kvAr.  
Varset Direct es una batería de condensadores lista para instalar y usar. Esta es 
una solución completa para corrección del factor de potencia fijo. Esta gama se 
compone de recintos o casetas de compensación con o sin interruptores 
automáticos para responder a todas las configuraciones de red posibles (Classic, 
Comfort, Harmony). 
Datos técnicos:  
• Frecuencia: 50 Hz 
• Tensión de la red: 230 V y 400/415 V 
• Tensión nominal del condensador: Classic, Comfort, Harmony 
• Potencia reactiva: Regulada a 30kVar en 400/415 V 
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• Orden de sintonización del reactor desintonizado (gama Harmony): 2.7 
(135 Hz), 3.8 (190 Hz), 4.3 (215 Hz) 
• Clasificación de temperatura: -5 °C a +40 °C 
• Norma: IEC 60439-1, IEC 61921, EN 60439-1 
• Pedestal independiente para recintos accesorio 
• Con o sin interruptor automático entrante Compact NS 
 
 
 
 
                           Figura 3: Batería de condensadores Varset Direct 
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CAPÍTOL 3:    
CAPÍTULO3: 
ILUMINACIÓN 
 
3.1. Generalidades 
La presente memoria se refiere al proyecto del diseño de las instalaciones 
específicas de un colegio, concretamente, este apartado se basa en la instalación 
de iluminación de todo el recinto. 
La iluminación de todas las zonas del colegio deberá adaptarse a las 
características de la actividad que se efectúe en ella. Siempre se tendrá en 
cuenta las características de las instalaciones interiores, que se seguirá los 
preceptos indicados por el Código Técnico de la Edificación, en concreto en las 
secciones SU4 (Seguridad delante del riesgo derivado de una iluminación 
inadecuada) y la HE3 (eficiencia energética en instalaciones de iluminación). 
 
Para encontrar en número de luminarias suficientes para satisfacer óptimamente 
la actividad se ha utilizado el programa de cálculo DiaLux 4.8.  
 
Las referencias a tener en cuenta para definir la instalación serán: 
 
• Actividad o tarea a realizar en cada local. 
Jaime Fuentes Arroyo  
 - 54 - 
• Método del plan de mantenimiento. 
• Dimensiones del local. 
• Grado de reflexión de techo, paredes y suelo. 
• Situación de puertas y ventanas. 
• Orientación de la sala con el Norte. 
• Condiciones ambientales interiores del local. 
• Altura del plan de trabajo. 
 
Correspondiendo al tipo de actividad que se llevará a cabo en el local se debe 
asegurar suficientes niveles de iluminación, un contraste adecuado en la tarea, 
ausencia de deslumbramientos y un cierto grado de confort visual. 
El plan de mantenimiento se rige con el tipo de seguimiento que tienen las 
luminarias de ser mantenidas en condiciones óptimas de limpieza. Por defecto, el 
factor de degradación se optará por ser de 0,8 que corresponde a un lugar muy 
limpio bajo tiempo de utilización anual.  
Se ha optado por utilizar unos tonos de color claro y estandarizado de techo, 
paredes y suelo:  
• 70% para techo 
• 50% para paredes 
• 20% para suelo 
 
Como norma general la altura donde se realice el trabajo o tarea a realizar será 
de 0,85 m del suelo, excepto en las algunas aulas de infantil que se ha bajado la 
altura a 0,50 m del suelo ya que es más baja la altura de trabajo. En vías de 
circulación a nivel del suelo.  
Se tendrá en cuenta la una buena uniformidad que evite problemas de 
adaptación para jugadores y espectadores. Se trata de la relación entre la 
iluminación máxima y la mínima, o bien, la relación entre la mínima y la media. 
La uniformidad ha de ser mínimo del 40%  
El grado de deslumbramiento o UGR, ha de estar entre los valores de 0 y 21 para 
que no sea molesto. 
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El Código Técnico de la Edificación nos determina unos valores máximos de 
eficiencia energética de una instalación para una determinada zona. El valor de 
eficiencia energética de la instalación viene dada por cada 100 lux mediante la 
siguiente expresión: 
 
 
          (3) 
 
Siendo  
 
VEEI         el valor de eficiencia energética de la instalación [W/m2] 
P               la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar [W] 
S               la superficie [m2] 
Em             la iluminancia media mantenida  [lux] 
 
Se ha considerado que la actividad es de Grupo 1 ya que son zonas de no 
representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado 
anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, queda relegado a 
un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort 
visual, la seguridad y la eficiencia energética. 
La iluminancia media en el plano de trabajo se hallará mediante la siguiente 
fórmula: 
 
                                                                            (4) 
 
Siendo 
 
E         Iluminancia [Lux] 
N         nº de lámparas 
Nl        nº de luminarias en las lámparas 
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O         flujo luminaria [lúmens] 
Fu       factor de utilización  
Fm      factor de mantenimiento        
S         superfície [m2] 
 
El factor de utilización se consigue a partir del índice del local y de los índices de 
reflexión del mismo. 
 
Los sistemas de control y regulación de las instalaciones de iluminación del 
presente proyecto dispondrán, para cada zona, de un sistema de regulación y 
control. Toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y apagado 
manual, cuando no disponga de otro sistema de control.  
 
En esta memoria se tendrá en cuenta los niveles de iluminación media 
adecuados para cada tipo de dependencia y la máxima eficiencia energética que 
nos permite el Código Técnico de la Edificación para que no se produzca un 
consumo de luz excesivo. 
 
3.2. Iluminación Interior 
 
Se han utilizado varios tipos de lámparas con diferentes características cada una 
para las diferentes estancias y las necesidades requeridas por las mismas, 
teniendo en cuenta el grado de deslumbramiento de manera que se adecuará la 
lámpara a la necesidad y el tipo de iluminación en función de las actividades a 
realizar.  
En el presente proyecto se han definido diversas luminarias según su uso. A 
continuación se presentan los distintos modelos de luminaria junto a sus 
características y su correspondiente fabricante. Se muestra a continuación las 
tablas resumen de cada una de las estancias agrupadas por las diferentes zonas 
en que se encuentran situadas y su iluminación correspondiente: 
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3.2.1. Zona infantil 
 
Tabla 12. Tipo de luminarias de la Zona Infantil 
 
Dependencia Montaje 
Tipo de 
luminaria 
Nº de 
lámparas 
Potencia 
luminaria 
Número 
de 
luminarias 
Potencia 
Total 
Zona Infantil    W  W 
Recibidor Adosado 401-IFZ-D-EL 1 36 2 72 
Conserjería Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 5 65 
Aula de P3 Adosado 401-IFZ-D-EL 1 36 20 720 
Lavabos P3 Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 4 52 
Aula P4 Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 15 1080 
Aula de P5 Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 12 864 
Aula de grupo 
pequeña 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 5 360 
Aula de 
psicomotricidad 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 24 1728 
Tutoría Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 4 288 
Lavabos 1 Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 6 78 
Aula de 
Plástica 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 20 720 
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Aula de Música Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 12 864 
Almacén Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 4 52 
Lavabos 2 Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 6 78 
Lavabos del 
profesorado 
Empotrado 
19113PBEL+D-
010M 
1 13 4 52 
Pasillo Adosado 201-IXC-M-EL 1 18 26 468 
 Potencia Total 7541 
 
 
Tabla 12. Valores obtenidos en cada dependencia 
Dependencia 
Em   
Recomendada 
Iluminación 
Em 
obtenida 
Uniformidad 
Obtenida 
Eficiencia 
energética 
máxima 
Eficiencia 
energética 
obtenida UGR 
Zona Infantil Lux Lux  W/m2 W/m2  
Recibidor 150 197 0.426 4,5 2.23 19 
Conserjería 150 165 0.485 4,5 4.23 17 
Aula de P3 500 594 0.446 4 2.04 17 
Lavabos P3 150 151 0.532 4,5 3.82 18 
Aula P4 500 616 0.410 4 0.78 18 
Aula de P5 500 580 0.463 4 0.73 18 
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Aula de grupo 
pequeña 
500 621 0.413 4 0.82 18 
Aula de 
psicomotricidad 
500 602 0.447 4 0.69 17 
Tutoría 500 633 0.572 4 0.90 17 
Lavabos 1 150 175 0.540 4,5 3.54 19 
Aula de 
Plástica 
500 599 0.452 4 2.15 13 
Aula de Música 500 565 0.485 4 0.74 18 
Almacén 150 155 0.574 5 3.89 17 
Lavabos 2 150 175 0.547 4,5 3.54 20 
Lavabos del 
profesorado 
150 195 0.546 4,5 4.36 18 
Pasillo 100 114 0.546 4,5 4.5 20 
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3.2.2. Zona Primaria. Planta Baja 
 
Tabla 13. Tipo de luminarias de la Zona Primaria. Planta Baja 
 
 
 
Dependencia Montaje 
Tipo de 
luminaria 
Nº de 
lámparas 
Potencia 
luminaria 
Número 
de 
luminarias 
Potencia 
Total 
Zona 
Primaria 
Planta Baja 
   W  W 
Vestíbulo Empotrado 
Dodeca 220 
1x18 CD HF 
2MG 
1 20 12 240 
Ampa Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 4 288 
Secretaría Empotrado 60218EL 2 18 12 432 
Despacho 
del jefe de 
estudios 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 4 288 
Despacho 
del Director 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 4 288 
Vestíbulo de 
dirección 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 2 72 
Biblioteca Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 15 540 
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Sala de 
profesores 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 12 864 
Aula de 
tutoría 1 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 4 144 
Aula de 
tutoría 2 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 4 144 
Aula de 
tutoría 3 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 4 144 
Vestíbulo de 
tutoría 
Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 3 108 
Dodeca 220 
1x18 CD HF 
2MG 
1 20 3 60 
Lavabos del 
profesorado 
Empotrado 
Dodeca 220 
1x26CD 2MG 
1 32 1 32 
Aula de 
informática 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 12 216 
Aula de 
grupo 
pequeña 
Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 6 864 
Instalaciones Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 4 144 
Lavabos PND Empotrado 
18213PBEL+D-
010M 
1 13 3 39 
Lavabos PND Empotrado 
18213PBEL+D-
010M 
1 13 3 39 
Almacén Empotrado 214-IEK-X-EL 4 18 4 288 
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Pasillo Adosado 401-IFZ-L-EL 1 36 10 360 
Sala de 
Material 
Empotrado 
Dodeca 220 
1x18 CD HF 
1 20 4 80 
Potencia Total 5154 
 
 
 
Tabla 14. Valores obtenidos en cada dependencia 
 
 
Dependencia 
Em   
Recomendada 
Iluminación 
Em 
obtenida 
Uniformidad 
Obtenida 
Eficiencia 
energética 
máxima 
Eficiencia 
energética 
obtenida UGR 
Zona 
Primaria 
Planta Baja 
Lux Lux  W/m2 W/m2  
Vestíbulo 150 165 0.534 4.5 3.56 20 
Ampa 500 525 0.531 4 0.85 19 
Secretaría 500 571 0.543 4 1.89 21 
Despacho 
del jefe de 
estudios 
500 694 0.586 4 0.93 17 
Despacho 
del Director 
500 566 0.550 4 0.87 17 
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Vestíbulo de 
dirección 
150 205 0.653 4.5 3.31 18 
Biblioteca 300 377 0.413 4 2.11 15 
Sala de 
profesores 
500 654 0.474 4 0.74 18 
Aula de 
tutoría 1 
500 527 0.584 4 2.86 13 
Aula de 
tutoría 2 
500 507 0.582 4 2.79 12 
Aula de 
tutoría 3 
500 527 0.585 4 2.86 13 
Vestíbulo de 
tutoría 
150 306 0.514 4.5 2.76 17 
Lavabos del 
profesorado 
150 205 0.460 4.5 4.14 16 
Aula de 
informática 
500 652 0.471 4 0.74 19 
Aula de 
grupo 
pequeña 
500 614 0.526 4 0.83 17 
Instalaciones 300 345 0.484 4 2.37 16 
Lavabos PND 150 179 0.491 4.5 2.55 20 
Lavabos PND 150 179 0.494 4.5 2.54 20 
Almacén 300 406 0.412 5 0.8 15 
Pasillo 150 178 0.642 4.5 3.11 17 
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Sala de 
Material 
150 281 0.618 5 4.59 20 
3.2.3. Zona Primaria. Primera Planta 
 
Tabla 15. Tipo de luminarias de la Zona Primaria.  Primera Planta  
Dependencia Montaje 
Tipo de 
luminaria 
Potencia 
luminaria 
Nº de 
lámparas 
Número 
de 
luminarias Potencia Total 
Zona 
Primaria 
Primera 
Planta 
  W   W 
Aula de 
primero 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
Aula de 
segundo 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
Aula de 
tercero 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
Aula de 
quarto 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
Aula de 
quinto 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
Aula de 
sexto 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 12 864 
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Aula de 
grupo 
pequeña 1 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 6 432 
Aula de 
grupo 
pequeña 2 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 6 432 
Aula de 
grupo 
pequeña 3 
Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 6 432 
Lavabo niños Empotrado 
Dodeca 
220 1x26 
CD 2MG 
32 1 4 128 
Lavabo niñas Empotrado 
Dodeca 
220 1x26 
CD 2MG 
32 1 4 128 
Vestíbulo Adosado 
401-IFZ-
DL-EL 
36 1 4 144 
Lavabos del 
profesorado 
Empotrado 60218EL 18 2 3 54 
Almacén Empotrado 
Dodeca 
220 1x26 
CD 2MG 
32 1 4 128 
Pasillo Adosado 
401-IFZ-
D-EL 
36 1 8 288 
Potencia Total 7222 
 
Jaime Fuentes Arroyo  
 - 66 - 
Tabla 16. Valores obtenidos en cada dependencia 
 
 
Dependencia 
Em   
Recomendada 
Iluminación 
Em 
obtenida 
Uniformidad 
Obtenida 
Eficiencia 
energética 
máxima 
Eficiencia 
energética 
obtenida UGR 
Zona 
Primaria 
Primera 
Planta 
Lux Lux  W/m2 W/m2  
Aula de 
primero 
500 653 0.475 4 0.74 18 
Aula de 
segundo 
500 653 0.476 4 0.74 18 
Aula de 
tercero 
500 653 0.475 4 0.74 18 
Aula de 
quarto 
500 653 0.476 4 0.74 18 
Aula de 
quinto 
500 653 0.476 4 0.74 18 
Aula de 
sexto 
500 653 0.475 4 0.74 18 
Aula de 
grupo 
pequeña 1 
500 607 0.524 4 0.83 19 
Aula de 
grupo 
500 587 0.503 4 0.82 19 
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pequeña 2 
Aula de 
grupo 
pequeña 3 
500 610 0.519 4 0.83 19 
Lavabo 
niños 
150 202 0.461 4.5 3.68 21 
Lavabo 
niñas 
150 202 0.461 4.5 3.68 21 
Vestíbulo 150 200 0.517 4.5 2.11 11 
Lavabos del 
profesorado 
150 254 0.486 4.5 1.99 20 
Almacén 150 168 0.412 5 3.53 13 
Pasillo 150 172 0.548 4.5 2.58 20 
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3.2.4. Zona comedor 
Tabla 17. Tipos de luminarias de  la Zona Comedor 
 
 
 
 
 
Dependencia Montaje 
Tipo de 
luminaria 
Potencia 
luminaria 
Nº de 
lámparas 
Número de 
luminarias 
Potencia 
Total 
Zona 
Comedor 
  W   W 
Comedor Adosado 
201-IXC-
M-EL 
18 1 54 972 
Cocina Empotrado 
214-IEK-
X-EL 
18 4 10 720 
Lavabo del 
patio niño 
Empotrado 18213EL 13 1 1 13 
Lavabo del 
patio niña 
Empotrado 18213EL 13 1 1 13 
Lavabos 
cocina 1 
Empotrado 18213EL 13 1 1 13 
Lavabos 
cocina 2 
Empotrado 18213EL 13 1 2 26 
Potencia Total 1757 
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Tabla 18 Valores obtenidos en cada dependencia 
Dependencia 
Em   
Recomendada 
Iluminación 
Em 
obtenida 
Uniformidad 
Obtenida 
Eficiencia 
energética 
máxima 
Eficiencia 
energética 
obtenida UGR 
Zona 
Comedor 
Lux Lux  W/m2 W/m2  
Comedor 200 223 0.457 4.5 2.87 21 
Cocina 500 541 0.479 4.5 0.84 21 
Lavabos 
cocina 1 
150 234 0.618 4.5 3.71 14 
Lavabos 
cocina 2 
150 164 0.433 4.5 3.17 15 
Lavabo  del 
patio niños 
150 175 0.518 4.5 2.25 20 
Lavabo del 
patio niñas 
150 161 0.503 4.5 2.21 21 
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3.2.5. Zona gimnasio 
 
 
Tabla 19. Tipos de luminarias en la Zona Gimnasio 
Dependencia Montaje 
Tipo de 
luminaria 
Potencia 
luminaria 
Nº de 
lámparas 
Número 
de 
luminarias 
Potencia 
Total 
Zona 
Gimnasio 
  W   W 
Vestuario 
niños 
Adosado 
201-IXC-M-
EL 
18 1 17 306 
Lavabo del 
vestuario. 
niños 
Empotrado 
91113EL+V-
90001M 
13 1 6 78 
Lavabo 
monitor 
Empotrado 60218EL 18 2 1 36 
Vestuario 
niñas 
Adosado 
201-IXC-M-
EL 
18 1 17 306 
Lavabo 
vestuario. 
niñas 
Empotrado 0313EL 13 1 6 78 
Almacén 
vestuarios 
Adosado 
402-IXC-M-
EL 
36 1 1 36 
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Gimnasio Adosado 
A3F 902x58  
 
64 2 24 3072 
Potencia Total 3912 
 
Tabla 20. Valores obtenidos en cada dependencia 
 
 
Dependencia 
Em   
Recomendada 
Iluminación 
Em obtenida 
Uniformidad 
Obtenida 
Eficiencia 
energética 
máxima 
Eficiencia 
energética 
obtenida UGR 
Zona 
Gimnasio 
Lux Lux  W/m2 W/m2  
Vestuario 
niños 
150 266 0.525 4.5 3.68 20 
Lavabo del 
vestuario. 
niños 
150 164 0.429 4.5 4.22 20 
Lavabo 
monitor 
150 188 0.613 4.5 2.26 19 
Vestuario 
niñas 
150 267 0.532 4.5 3.66 18 
Lavabo 
vestuario 
niñas 
150 155 0.671 4.5 4.45 21 
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Almacén 
vestuarios 
300 372 0.627 5 2.29 18 
Gimnasio 500 568 0.476 4.5 2.23 21 
 
3.2.6. Luminarias utilizadas 
 
Marca: Indal 
Modelo: Z2061706A 19113PBEL+D-
010M 
Flujo Luminoso: 900 lm 
Potencia: 13 W 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: Z8012001sM1 201-IXC-M-EL 
Flujo Luminoso: 1350 lm 
Potencia: 18W 
 
Marca: Indal 
Modelo: 5092604sM2 401-IFZ-D-EL 
Flujo Luminoso: 6700lm 
Potencia: 72 W 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: 5092801sM2 401-IFZ-L-EL 
Flujo Luminoso:  3350 
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Potencia: 36 W 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: 5102506sM2 401-IFZ-DL-EL 
Flujo Luminoso: 3350 lm 
Potencia: 36 W 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: 214-IEK-X-EL 
Flujo Luminoso: 5400 lm 
Potencia: 72W 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: 18213PBEL+D-010M 
Flujo Luminoso: 1800 lm 
Potencia: 13 W 
 
 
Marca: 3FFilippi 
Modelo: Dodeca 220 1x26 CD 2MG  
Flujo Luminoso:  1800 lm 
Potencia:  32 W 
 
 
Marca: 3FFilippi 
Modelo: Dodeca 220 1x18 CD HF 2MG 
Flujo Luminoso: 1200 lm 
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Potencia: 20 W 
 
 
 
Marca: Indal 
Modelo: Z2090801A 60218EL 
Flujo Luminoso: 2400 lm 
Potencia: 36 W 
 
 
 
Marca: 3FFlippi 
Modelo: 5445 A3F 902x58 AMPIO 
Flujo Luminoso: 10400 lm 
Potencia: 128 W 
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3.3. Iluminación de emergencia 
 
3.3.1. Luminarias utilizadas 
 
El cálculo del alumbrado de emergencia se realiza, mediante el programa de 
cálculo DAISAUX 5.0. Este alumbrado, es útil en defectos del alumbrado general 
y tiene el objetivo de garantizar la iluminación mínima ya citada. 
En el siguiente apartado, se pueden observar los resultados del alumbrado de 
emergencia, verificando así el cumplimiento de la normativa establecida. Se 
analiza cada zona por separado como en el caso del alumbrado general. 
Las luminarias que se ubicarán encima de las puertas para su señalización son 
las de clase Nova +KEB +RT0106 para empotrar y con pegatina de “sortida, 
salida”  y las anti-pánico, las cuales se instalan para alumbrar el resto de la zona, 
son las de clase  Hydra  
 
Así pues, las características de las luminarias son las siguientes: 
Formato: Nova N1 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 6 W  
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP44 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si  
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Formato: Nova N2  
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W 
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP44 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: S 
 
Formato: Nova N6 
Funcionamiento: No permanente  
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W 
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP44 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si 
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Formato: Hydra N2 
Funcionamiento: No permanente  
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W 
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: -  
Grado de protección: IP42 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si 
 
Formato: Hydra N3   
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W 
Piloto testigo de carga: Led          
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP42 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II    
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si 
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Formato: Hydra N5 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W  
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP42 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No  
Puesta en reposo distancia: Si 
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3.3.2. Recibidor 
Tabla 21. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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3.3.3. Conserjería 
Tabla 22. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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3.3.4. Aula de P3 
Tabla 23. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
3 HYDRA N2 
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3.3.5. Lavabos de P3 
Tabla 24. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N6 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.6. Aula P4 
Tabla 25. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
2 HYDRA N5 
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3.3.7. Aula P5 
Tabla 26. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
2 HYDRA N5 
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3.3.8. Aula de grupo pequeño 
Tabla 27. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
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3.3.9. Aula de psicomotricidad  
Tabla 28. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
5 HYDRA N3 
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3.3.10. Tutoría 
Tabla 29. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N6 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.11. Lavabos 1 
Tabla 30. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N6 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.12.  Aula de Plástica 
Tabla 31. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
3 HYDRA N5 
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3.3.13. Aula de Música 
Tabla 32. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N5 
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3.3.14.  Almacén 
Tabla 33. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.15.  Lavabos 2 
Tabla 34. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N6 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.16. Lavabos profesores 
Tabla 35. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.17. Circulaciones 
Tabla 36. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N3 
6 HYDRA N2 
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3.3.18. Comedor 
Tabla 37. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
4 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
5 HYDRA N2 
4 HYDRA N3 
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3.3.19.  Cocina 
Tabla 38. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
5 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
3 HYDRA N2 
1 HYDRA N3 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.20.  Lavabos Patio 
Tabla 39. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.21.  Vestíbulo Entrada 
Tabla 40. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
3 HYDRA N3 
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3.3.22.  AMPA 
Tabla 41. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
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3.3.23.  Secretaria 
Tabla 42. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
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3.3.24.  Despacho del Jefe de estudios 
Tabla 43. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.25.  Dirección 
Tabla 44. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.26.  Vestíbulo del director 
Tabla 45. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.27. Biblioteca 
Tabla 46. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
3 HYDRA N5 
1 HYDRA N2 
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3.3.28. Sala de profesores 
Tabla 47. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N5 
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3.3.29. Aulas de tutoría 
• Tutoría 1 
Tabla 48. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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• Tutoría 2 
Tabla 49. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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•  
• Tutoría 3 
Tabla 50. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.30. Vestíbulo tutorías 
Tabla 51. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
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3.3.31. Lavabo de profesores y limpieza 
Tabla 52. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
3 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
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3.3.32. Aula de informática 
Tabla 53. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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3.3.33. Aula de grupo pequeño 
Tabla 54. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N3 
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3.3.34. Instalaciones 
Tabla 55. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.35. Lavabos PND 
Tabla 56. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
4 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N2 
 
 
 
 
 
 
 Electrificación e instalación contra incendios del colegio CEIP Mowgli 
 - 115 - 
 
3.3.36. Almacén 
Tabla 57. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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3.3.37. Pasillo 
Tabla 58. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
4 HYDRA N3 
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3.3.38. Sala material 
Tabla 59. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.39. Aulas  
• De 1 y 3 de primaria  
Tabla 60. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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• De 2 y 4 de primaria 
Tabla 61. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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• De 5 de primaria 
Tabla 62. Modelo , cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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• De 6 de primaria 
Tabla 63. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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3.3.40. Aulas pequeñas 
• 1 y 3 
Tabla 64. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
3 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
2 HYDRA N3 
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• Aula pequeña 2 
Tabla 65. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
2 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N3 
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3.3.41. Lavabo niños 
Tabla 66. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.42. Lavabo niñas 
Tabla 67. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.43. Vestíbulo  
Tabla 68. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
4 HYDRA N2 
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3.3.44. Lavabo para profesores 
Tabla 69. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
3 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.45. Almacén 
Tabla 70. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N3 
 
 
 
 
 Electrificación e instalación contra incendios del colegio CEIP Mowgli 
 - 129 - 
 
3.3.46. Pasillo  
Tabla 71. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
5 HYDRA N5 
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3.3.47. Vestuario niños 
Tabla 72. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
4 HYDRA N2 
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3.3.48. Lavabo vestuario 
Tabla 73. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.49. Lavabo monitor 
Tabla 74. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.50. Vestuario niñas 
Tabla 76. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
4 HYDRA N2 
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3.3.51. Lavabo vestuario niñas 
Tabla 77. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 HYDRA N2 
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3.3.52. Almacén vestuarios 
Tabla 78. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
1 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
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3.3.53. Gimnasio 
Tabla 79. Modelo, cantidad de luminarias y comprobación 
Luminaria 
Cantidad Modelo 
3 NOVA N1 + KEB NOVA + RT0106 
1 NOVA N6 + KEB NOVA + RT0106 
5 HYDRA N3 
4 HYDRA N2 
1 NOVA N2 + KEB NOVA + RT0106 
 
 
CAPÍTOL 4:
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                  CAPÍTULO4: 
INSTALACIÓN  
CONTRA INCENDIOS 
 
4.1. Objeto 
El objeto que se persigue es el de dimensionar la instalación de tal forma para 
poder garantizar de la forma más rápida y práctica la protección y detección de 
los posibles incendios que se puedan originar en la instalación. 
 
En este apartado se redacta todo aquello necesario para un correcto diseño de la 
instalación contra incendios de todo el colegio. La clasificación del edificio, según 
CTE para el diseño de la instalación contra incendios es de uso docente 
 
4.2. Compartimentación en sectores 
Para llevar a cabo esta instalación se realizará un análisis de la geometría y 
diseño del colegio para cumplir las normas que sean de obligatorio cumplimiento 
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e indicando si se ha optado por algún sistema que no sea obligatorio por norma 
pero consideremos necesaria o útil su incorporación. 
 
La siguiente distribución de los espacios del complejo escolar es la diseñada al 
principio del proyecto, de la cual partiremos y remodelaremos según los 
requerimientos del reglamento de protección contra incendio que se aplica. 
 
La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio 
debe satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de la  Sección 
SI 1 Propagación interior. Como alternativa, cuando, conforme a lo establecido 
en la Sección SI 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposición al 
fuego para los elementos estructurales, podrá adoptarse ese mismo tiempo para 
la resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los 
sectores de incendio. 
 
Esta es la distribución por zonas elegida: 
 
Tabla 80: Distribución del colegio 
Distribución Superficies (m²) 
Zona Infantil 587.89 
Zona Primaria 1007.24 
Comedor 205.52 
Gimnasio 341.83 
 
Según las tablas extraídas del apartado SI1 del CTE, se puede observar que la 
compartimentación de los sectores es buena ya que, para uso docente y si tiene 
más de una planta, cumple con lo estimulado en materia de superficies y no 
sobrepasa los 4000 m2.  
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Se ha optado por esta distribución por la colocación de los distintos edificios que 
hay en el complejo escolar. En los lugares en el que haya un riesgo elevado se 
tendrá muy en cuenta su compartimentación, para que  el incendio que se pueda 
producir afecte lo más mínimo a las otras zonas y la propagación sea también 
mínima.    
Una vez sectorizado el colegio se determinará que tipo de resistencia al fuego 
requieren las paredes, techo y la estructura en general del mismo, según el tipo 
de riesgo y la normativa a aplicar. 
En cuanto a la resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que limitan 
sectores de incendio al ser un edificio destinado al uso docente y la planta sobre 
rasante del edificio no supera los quince metros la resistencia del fuego de la 
primera planta será de EI 60. En cambio, las paredes techos y puertas de la 
plantas bajas que están en bajo rasante la resistencia al fuego será de EI 120. 
Las puertas de paso entre sectores de incendio que se instalen entre los diversos 
sectores de incendio serán del tipo EI2 t- C5 siendo t la mitad del tiempo de 
resistencia al fuego requerido a la pared en que se encuentre. 
A continuación se detallará la zona de riesgo de cada sector, y a es partir de aquí 
que podremos empezar a definir las resistencias de fuego de las diferentes 
dependencias. 
 
4.3. Zonas de riesgo 
 
 
Según la tabla 2.1 del SI1 del CTE nos muestra el nivel de riesgo de cada sector 
según el tipo de edificio y aplicación. 
 
Analizando las tablas hemos obtenido los siguientes niveles de riesgo específico 
para diferentes usos de los espacios: 
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Tabla 81. Resistencia al fuego según el tipo de riesgo 
Espacio 
Nivel de 
Riesgo Anotación 
Paredes y 
techo 
Estructura 
Portante Puertas 
Cocina Bajo 
Pcocina < 30 
kW  
EI  - 90 R  90 EI 2  45 - C5 
Vestuarios Bajo 
 20< S ≤ 100 
m2 
EI  90 R  90 EI 2  45 - C5 
Biblioteca Bajo 
100< V ≤ 
200 m3 
EI  90 R 90 EI 2  45 - C5 
 
Las zonas que no se han tenido en cuenta, mantienen su misma resistencia al 
fuego  ya que se sobreentiende de que se trata de zonas de riesgo bajo. 
En las  estructuras de fábrica de los sectores de riesgo bajo se utilizará ladrillo 
hueco guarnecido por las dos caras de espesor de 80 mm por tanto será de EI  
90.  El espesor del yeso guarnecedor es de 1,5 cm mínimo. 
 
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables tiene 
continuidad en los espacios ocultos, en suelos elevados, falsos techos, etc. Su 
resistencia al fuego se mantendrá en los puntos en los que los que estos 
elementos son atravesados por elementos de las instalaciones tal como dice la 
norma. 
 
Los revestimientos del cada uno de los sectores de riesgo bajo: 
• De techos y paredes: C-s2,d0 
• De suelos: EFL 
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4.4. Propagación exterior 
 
En cuanto a las cubiertas no es obligatorio poner una  EI específica más allá que 
de la dispuesta por el arquitecto.  
4.5. Evacuación ocupantes 
 
Para calcular la ocupación del colegio se han de tomar los valores de la tabla del 
2.1 del apartado SI3 del CTE. Es una aproximación teórica en el que se produce 
la peor de las condiciones, y es la máxima ocupación del edificio: 
 
Tabla 81. Zona Infantil, densidades de evacuación. 
Ubicación o tipo de 
actividad 
Superficies 
(m2) 
Ratio de ocupación (m2) 
/persona 
Ocupación 
Aula P3 59,53 2 30 
Aula P4 56,63 2 29 
Aula P5 50,59 2 26 
Aula  de grupo  
pequeño. 
18,93 5 4 
Aula de psicomotricidad 100,81 5 20 
Aula de tutoria 12,60 5 3 
Aula de plástica 55,73 5 11 
Aula de música 51,57 5 10 
Total 133 
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Tabla 82. Zona Primaria, densidades de evacuación. 
Ubicación o tipo de 
actividad 
Superficies 
(m2) 
Ratio de ocupación (m2) 
/persona Ocupación 
Aula de primero 44,58 1,5 30 
Aula de segundo 44,58 1,5 30 
Aula de tercero 44,58 1,5 30 
Aula  de cuarto. 44,58 1,5 30 
Aula de quinto 44,58 1,5 30 
Aula de Sexto  44,58 1,5 30 
Aula de grupo pequeño 
1 
21,52 5 4 
Aula de grupo pequeño 
2 
22,44 5 5 
Aula de grupo pequeño 
3 
21,76 5 4 
AMPA 17,22 5 3 
Jefe de estudios 11,13 5 2 
Dirección 14,66 5 3 
Biblioteca 68,12 2 34 
Sala de Profesores 44,51 5 9 
Tutoria 1 10,09 5 2 
Tutoria 2 10,20 5 2 
Tutoria 3 9,56 5 2 
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Aula de Informática 44,58 5 9 
Aula de Grupo Pequeño 21,22 5 4 
Total 263 
 
 
Tabla 83. Comedor, densidades de evacuación. 
Ubicación o tipo de 
actividad 
Superficies 
(m2) 
Ratio de ocupación (m2) 
/persona 
Ocupación 
Comedor 144,30 1,5 97 
Cocina 54,42 5 11 
Total 108 
 
Tabla 84. Gimnasio, densidades de evacuación. 
Ubicación o tipo de 
actividad 
Superficies 
(m2) 
Ratio de ocupación (m2) 
/persona 
Ocupación 
Gimnasio 202,65 1 203 
Total 203 
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4.5.1. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación  
 
Para el dimensionado del recorrido de evacuación se ha tenido en cuenta toda la 
normativa referente a esto, por lo tanto se ha dimensionado un circuito de 
evacuación para cada zona del colegio como se puede observar en los planos de 
la instalación contra incendios. 
El origen de evacuación en cada planta de los distintos edificios se considera 
desde todo punto ocupable. La longitud del recorrido desde todo origen de 
evacuación hasta alguna salida es menor de 50 m pues los locales presentan al 
menos 2 o más salidas de emergencia. 
Las salidas de los edificios se hace a un espacio exterior seguro, en el que se 
puede dar por finalizada la evacuación de los ocupantes del edificio, debido a que 
cumple las siguientes condiciones: 
 
• Permite la dispersión de los ocupantes que abandonan el edificio, en 
condiciones de seguridad. 
 
• Dicha condición se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de 
cada salida de edificio que comunique con él, una superficie de al menos 
0,5 P/m 2, y en nuestro caso el espacio de evacuación según la ocupación 
exterior cumple. 
 
• El espacio considerado está comunicado con la red viaria. En el proyecto 
es la propia vía pública. 
 
• Permite la disipación del calor, del humo y de los gases producidos por el 
incendio. 
 
• Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda 
a los ocupantes que, en cada caso, se consideren necesarios. 
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Para determinar las medidas mínimas que nos exige la normativa de puertas de 
evacuación, pasillos y escaleras, se ha tenido que encontrar la ocupación 
acumulada en esa  misma zona (encontrada en evacuación de ocupantes)  que 
sería el recorrido de evacuación hasta llegar al origen. 
Para elegir una solución normalizada de las puertas de evacuación, el límite de 
anchura de toda hoja de puerta estará comprendido entre 0,6 – 1,23 m y los 
pasillos como mínimo medirán 1 m.  
A continuación se presenta por cada zona sectorizada, que tipo de medidas se 
han empleado según el índice de ocupación en caso de evacuación: 
Tabla 85:Medidas según ocupación 
Zona 
Infantil Anotación Ocupación Medidas 
Solución 
normalizada 
Solución 
definitiva 
  Puerta de 
entrada 
A ≥ P / 
200  
133 0.665 2 ·0,7 m 2 · 0,8 m 
Puerta 
pasillo 
A ≥ P / 
200 
133 0.665 2 ·0,7 m 2 · 0,8 m 
Puerta de 
emergencia  
A ≥ P / 
200 
133 0.665 2 ·0,7 m 2 ·0,8 m 
Pasillo 
A ≥ P / 
200 
133 0.665 
1 m  2,75 m 
Zona 
Comedor Anotación Ocupación Medidas 
Solución 
normalizada 
Solución 
definitiva 
Puerta de 
entrada 1 
A ≥ P / 
200 
108 0,54 2·0,6 m 2·0,9 m 
Puerta de 
entrada 2 
A ≥ P / 
200 
108 0,54 2·0,6 m 2·0,9 m 
Puerta de 
entrada 3 
A ≥ P / 
200 
108 0,54 2·0,6 m 2·0,9 m 
Jaime Fuentes Arroyo  
 - 146 - 
Puerta 
cocina 1 
A ≥ P / 
200 
11 0,055 1·0,6 m 1·1,10 m 
Puerta 
cocina 2 
A ≥ P / 
200 
11 0,055 1·0,6 m 1·1,10 m 
Zona 
Primaria Anotación Ocupación Medidas 
Solución 
normalizada 
Solución 
definitiva 
Puerta de 
entrada 
A ≥ P / 
200 263 1,32 2·0,7 m 2·0,9 m 
Puerta de  
emergencia 
1 
A ≥ P / 
200 263 1,32 2·0,7 m 2·0,9 m 
Puerta de  
emergencia 
2 
A ≥ P / 
200 263 1,32 2·0,7 m 2·0,9 m 
Escaleras 
A ≥ P / 
160 263 1,64 1,7 m 1,7 m 
Escaleras 
exteriores 
A ≥ P / 
160 263 1,64 1,7 m 1,7 m 
Puerta de 
emergencia 
Planta 1 
A ≥ P / 
200 263 1,32 2·0,7 m 2·0,9 m 
Pasillo PB 
A ≥ P / 
200 263 1,32 1, 4 m 2,15 m 
Pasillo P1 
A ≥ P / 
200 263 1,32 1, 4 m 2,15 m 
Zona 
Gimnasio Anotación Ocupación Medidas 
Solución 
normalizada 
Solución 
definitiva 
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Puerta de 
entrada 1 
A ≥ P / 
200 203 1,02 1·1,1 m 1·1,2 m 
Puerta de 
entrada 2 
A ≥ P / 
200 203 1,02 1·1,1 m 1·1,2 m 
Puerta de 
entrada 3 
A ≥ P / 
200 203 1,02 1·1,1 m 1·1,2 m 
Puerta de 
entrada 4 
A ≥ P / 
200 203 1,02 1·1,1 m 1·1,2 m 
Puerta de 
entrada 5 
A ≥ P / 
200 203 1,02 1·1,1 m 1·1,2 m 
 
4.5.2. Protección de las escaleras 
 
Dado que las escaleras de evacuación de la zona primaria no superan los 14 m, 
en sentido descendente, son consideradas como no protegidas (según DB SI3-6). 
4.5.3. Puertas situadas en el recorrido de la evacuación 
 
Como se ha calculado un flujo de personas por las puertas mayor de 100 
personas, dichas puertas tienen apertura en sentido de evacuación. Son de fácil 
apertura por barra de empuje antipánico (UNE EN 1125:2003 VC1). Abatibles 
con eje de giro vertical.  Todas las puertas de emergencia a excepción de la zona 
del gimnasio son de doble hoja y cumplen la norma UNE anterior citada. La 
resistencia al fuego es de EI 260-C. 
Todas las puertas exteriores se abrirán en dirección al exterior para permitir una 
evacuación más fácil y rápida,  
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4.5.4. Señalización de los medios de evacuación 
 
Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, 
conforme a los siguientes criterios: 
 
a)  Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, 
 
b)  La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda 
salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
 
c)  Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles 
desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente 
las salidas o sus señales indicativas. 
 
d)  En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan 
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales 
antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. 
 
e)  En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin 
salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de 
las puertas. 
 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de 
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida. Las señales de emergencia 
serán foto luminiscentes tal como se establece en la norma UNE 23035-
4:2003. 
4.5.5. Control del humo de incendio 
Al ser un local de uso docente, no es necesario realizar una instalación de control 
de humo de incendio. 
4.6. Instalación de protección contra incendios 
En este apartado se pretende que el edificio disponga de los equipos e 
instalaciones adecuados para hacer posible la detección, el control y la extinción 
del incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocupantes.  
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Como el recinto, se clasifica como edificio de uso docente, según la tabla 1.1 del  
apartado SI4  del CTE, se tendrán que aplicar y instalar los siguientes elementos 
de detección, control y extinción en el recinto según la normativa expuesta a 
continuación: 
 
Tabla 86: Uso Docente 
Elementos Condiciones 
Se 
cumple 
BIEs Si la superficie construida excede de 2.000 
m2 
No 
Columna seca Si la altura de evacuación excede de 24 m. No 
Sistema de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 
m2 
Si 
Sistema de detección 
de incendios 
Si la superficie construida excede de 2.000 
m2 
No 
Hidrante exterior Uno si la superficie total construida está 
comprendida entre 5.000 y 10.000 m2 
No 
 
En general: 
1. Extintores portátiles uno de eficacia 21A -113B a 15 m de recorrido en cada 
planta, como máximo, desde todo origen de evacuación. 
Instalación automática de extinción en cocinas en las que la potencia instalada 
exceda de 50 kW  
4.6.1. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual que son: 
• Extintores 
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Se señalizaran mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 con  
• 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 
10 y 20 m. 
 
 
 
 
 
Figura 5.Señales de extintor portátil 
 
Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el subministro de 
alumbrado normal con lo que habrá instalado alumbrado de emergencia para 
dicho efecto. 
 
4.7. Intervención de los bomberos 
4.7.1. Condiciones de aproximación y entorno 
 
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra cumplirán con las 
condiciones siguientes: 
 
• La anchura mínima libre será de 3,5 metros 
• La altura mínima libre o gálibo será de 4,5 metros 
• La capacidad portante del vial será de 20 kN/m2 
 
En los tramos curvos, el carril de rodadura quedará limitado por la traza de una 
corona circular cuyos radios mínimos serán de 5,30 m y 12,5 m, con una 
anchura libre para la circulación de 7,2 m. 
Basándonos en el plano de ubicación se observa el cumplimiento de estas 
especificaciones mínimas, por lo tanto no será necesario ningún replanteo en 
este punto. 
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El espacio de maniobra de los bomberos en caso de incendio se mantendrá libre 
de mobiliario urbano, arbolado y otros obstáculos. 
No habrá peligro de incendio forestal en la zona ya que el complejo se sitúa 
dentro de una localidad sin peligro que el fuego del complejo pudiera propagarse 
a arbustos y zona forestal. 
 
4.7.2. Accesibilidad por fachada 
 
Las fachadas del complejo dispondrán de huecos que permitirán el acceso desde 
el exterior al personal de servicio de extinción de incendios. Dichos huecos 
cumplirán: 
 
•  Facilitarán el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que 
la altura del punto de acceso respecto al nivel de la planta a la que accede 
no será mayor de 1,2 metros. 
•  Estos accesos tendrán unas medidas mínimas de 0,8 x 1,2 metros. La 
distancia máxima entre estos accesos será de 25 metros. 
•  No habrá elementos en la fachada del edificio que dificulten el acceso del 
cuerpo de bomberos al mismo. 
 
4.8. Instalación de extinción 
4.8.1. Extintores 
 
Los extintores estarán emplazados en sitios visibles y accesibles, a una altura de 
1,70  m, próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciar-se 
el incendio y de forma que desde cualquier punto del sector de incendio hasta el 
extintor no se superen los 15 m.   
 
Los tipos de extintores a instalar serán de polvo con base de plástico de la marca 
Exmon tipo E006X y tendrán las siguientes características: 
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Tabla 87. Características del extintor Exmon seleccionado. 
Código Eficacia ABC 
Peso 
cargado 
Tolerancia 
de llenado 
Peso 
vacío Diámetro 
Tiempo de 
funcionamie
nto 
E006X  
21A -113B -
C 
9,30 Kg 2% 3,30 Kg 150 mm 15 " 
 
Las cuatro clases de fuego a combatir, para lo que debemos seleccionar el mejor 
agente para cada caso, son: 
• Clase “A”. Fuegos de materiales sólidos generalmente del tipo orgánico, y 
que la combustión está en forma de brasas. 
• Clase “B”. Fuegos líquidos o sólidos que por acción del calor, pasan a 
estado líquido comportándose como tales y sólidos grasos. 
• Clase “C”. Se incluyen los fuegos de gases. 
• Clase “D”. Son los producidos o generados por metales combustibles, tales 
como magnesio, aluminio en polvo, sodio, circonio, etc. El tratamiento 
para extinguir estos fuegos ha de ser minuciosamente estudiado. 
 
4.9. Sistema de alarma 
Se preverá una alimentación para la central de incendios, que incluye el  sistema 
de alarma, ya que según la tabla 1.1 de la sección 4 del DB SI del CTE, es de 
obligado cumplimiento. Por metros cuadrados no me obliga a poner un sistema 
de detección y como no es objeto de este proyecto. 
Se ha previsto una central de detección de incendios convencional micro 
procesada, compacta para cuatro zonas, equipada con relés de fuego y avería, 
leds de indicación de fuego-avería por zona, leds de estado del sistema y alarma 
acústica, teclas de mando e inhibición y llave de acceso. 
La central de incendios Notifier FS-4 será capaz de mantener funcionamiento 
autónomo y transmitir mensajes de avería, alarma y cortes inesperados, tanto 
de lazos como de suministro. 
La central, supervisará cada detector y módulo de lazo inteligente de forma 
individual de manera que las alarmas, prealarmas y fallos son anunciados de 
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forma individual para cada elemento del lazo inteligente. Estará guardado en su 
armario, cerrado con llave y los indicadores visuales del estado del panel se 
podrán visualizar desde el exterior del panel. Suministrará alimentación a todos 
los detectores y módulos conectados a él. 
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CAPÍTOL 5:    
CAPÍTULO 5:     
ENERGÍA SOLAR 
TÉRMICA 
Se ha convertido en una obligación para la sociedad actual descubrir la manera 
de utilizar una fuente limpia, gratuita e inagotable de energía como alternativa a 
otras que deterioran el medio ambiente y cuyo coste crece día a día. 
Un uso racional de esta energía puesta a nuestro servicio, nos permitiría obtener 
un importante porcentaje de agua caliente sanitaria que consumimos sin coste 
energético alguno, sin olvidarnos los aportes que podría darnos en calefacción y 
climatización, tanto edificios como en piscinas. 
Una instalación solar que produce agua caliente totalmente gratuita durante la 
mayor parte de los meses del año, y si en invierno no llega a producir el 100% 
de ahorro, si representa un porcentaje de apoyo a los sistemas tradicionales. 
Es por esta razón y en consideración también al costo actual de los combustibles 
que una instalación solar se amortiza en poco tiempo. 
 
5.1. Objeto 
El objeto de este estudio es de  dimensionar la instalación de energía solar 
térmica para la producción de agua caliente sanitaria en el colegio. 
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 Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de 
aplicación a una instalación de esta naturaleza, véase, el “Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios” (RITE) y el “Código Técnico de la Edificación” 
(CTE) y otros reglamentos de orden autonómico y municipal. 
 
 
Los pasos  que tendremos que tener en cuenta serán:    
 1) Datos meteorológicos (temperaturas exteriores y radiación solar).  
2) Consumo y necesidades del consumo de agua caliente sanitaria.  
3) Instalación actual (fuente energética utilizada, calderas de calefacción así 
como sistemas de acumulación e intercambio térmico).  
4) Instalación solar propuesta (colectores solares, circuito primario solar 
intercambiadores, circuito secundario y sistemas de acumulación).  
5) Ubicación de los elementos de la instalación solar.  
6) Balance energético (demanda energética total) y balance económico. 
 
Lo primero que debemos hacer es proveer al sistema del número suficiente de 
colectores para poder captar la energía necesaria, asimismo debemos elegir la 
inclinación idónea para aprovechar la máxima cantidad de energía solar 
disponible en cada mes.   
A la vez que será preciso regular la captación de esta energía para que 
realmente ser convierta en energía útil. Será necesario medir y comparar los 
niveles de temperatura en los colectores y en el almacenamiento así como 
disponer de mecanismos automáticos necesarios para  que en el circuito primario 
se establezca o la circulación del fluido, en función de si se produce o no un 
incremento de la energía útil acumulada. 
5.2. Descripción de la instalación 
La instalación se proyecta mediante conjunto de colectores, intercambiador, 
depósito de acumulación centralizado de producción solar, depósito de ACS de 
cabecera y apoyo centralizado mediante  Apoyo con termo eléctrico. Para cada 
edificio. 
Jaime Fuentes Arroyo  
 - 156 - 
La instalación de colectores solares se proyecta implantarla en la cubierta del 
edificio. 
El campo de colectores se dispone orientado al sur, 0 º, y con una inclinación del 
plano del captador según el edificio. Se disponen en varias filas separadas un 
espacio  e ≥ D, que se puede obtener mediante la expresión. 
 
 
 
                                                                                             (6) 
 
 
Siendo: 
h altura total del colector inclinado, más el incremento de cota producida por la 
estructura de sujeción. 
L latitud del lugar. 
El sistema dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en 
el que se acumulará la energía producida por el campo de captadores en forma 
de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar acumulado. 
En el circuito primario los colectores a instalar se conectarán en paralelo, 
equilibrados hidráulicamente mediante retorno invertido o válvulas de 
equilibrado. El circulador proporcionará el caudal y la presión necesarios para 
hacer efectivo la circulación forzada para obtener el flujo de cálculo y vencer la 
pérdida de carga.  
Para la producción del ACS, se proyecta efectuar el intercambio de calor del 
circuito primario al secundario mediante un intercambiador de placas. La energía 
producida por los captadores servirá para elevar el agua de la red hasta el mayor 
nivel térmico posible almacenándose en el acumulador solar. El agua calentada 
en este depósito servirá como agua precalentada para el acumulador de 
cabecera, sobre el que trabajará el equipo complementario para elevar su 
temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada. 
Entre el depósito solar y el acumulador de cabecera está prevista la instalación 
de una bomba de trasvase, la función de esta bomba será: 
L) - (61 tg
h =D
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Trasvasar el agua caliente precalentada desde el acumulador solar hasta el 
acumulador de cabecera cuando la temperatura en el acumulador solar sea 
superior a la del acumulador de ACS. De esta forma en la medida de lo posible, 
se evitará que sea el equipo complementario el que reponga las pérdidas de 
disposición del acumulador de ACS.  
Posibilitar la realización periódica de un choque térmico contra la legionela. Se 
podrá realizar un choque térmico en el sistema de acumulación (solar y ACS), si 
puntualmente se eleva la consigna de acumulación en el depósito de ACS hasta 
los 70ºC y simultáneamente se activa la bomba de trasvase, de esta forma el 
equipo complementario elevará la temperatura de ambos depósitos hasta los 
70ºC. 
Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema 
dispondrá de un equipo complementario  Apoyo con termo eléctrico que, si fuera 
necesario terminará de preparar el agua pre-calentada por el campo de 
captadores hasta el nivel térmico de confort. 
Como fluido caloportador en el circuito primario se utilizará agua con 
propilenglicol como anticongelante para proteger a la instalación hasta una 
temperatura de -28 ºC (45% glicol). 
El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño 
y la ejecución impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del 
primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar y de ACS 
La instalación de los captadores solares se proyecta con circulación forzada 
mediante grupo de bombeo en el circuito primario.  
Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario 
se proyecta para impedir que el agua caliente sanitaria sobrepase una 
temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide el 
uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación. Así mismo, es 
obligatorio el calorifugado de todo el trazado de tuberías, válvulas, accesorios y 
acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el 
circuito primario solar estará protegido mediante la instalación de vaso de 
expansión cerrado y válvula de seguridad. 
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Todo el circuito hidráulico se realizará en tubería metálica, las válvulas de corte y 
de regulación, purgadores y otros accesorios serán de cobre, latón o bronce. No 
se admitirá la presencia de componentes de acero galvanizado. Se deberán 
instalar manguitos electrolíticos entre  los elementos de diferentes metales para 
evitar el par galvánico. 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de 
temperatura que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico 
entre captadores y la parte fría del circuito de distribución permita una 
transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba.  
Marcándose un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según 
características de la instalación, para la activación y parada de la bomba.  
En la Zona Infantil el campo de colectores se dispone orientado al sur, 0 º, y con 
una inclinación del plano del captador de 35 º. 
En las Zona Comedor, Primaria, Gimnasio el campo de colectores se dispone 
orientado al sur, 0 º, y con una inclinación del plano del captador de 45 º. 
                       
Figura 5: Circuito hidráulico del ACS 
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5.3. Demanda energética 
En este apartado se determinará la demanda necesaria de la instalación solar 
para garantizar las necesidades básicas para que si funcionamiento sea óptimo. 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente 
media para cada mes se han tomado de la base de datos meteorológicos del 
IDAE o en su defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Tabla 88: Tabla de la radiación solar en Cambrils 
Ciudad Cambrils (Baix Camp)  
Latitud 41,1 
Zona climática IV 
Radiación solar   15,1 < H < 16,6 MJ / m2 
5.3.1. Circuito de ACS 
 
Según el CTE, para escuelas, los niveles mínimos de agua caliente sanitaria por 
servicio son de 3 litros /alumno.día.  
Por lo tanto para tener una idea aproximada de la demanda que habrá en el 
colegio por día, se elaborará una tabla con todos los meses y su correspondiente 
demanda media según los alumnos de cada edificio. 
Como habrá cuatro circuitos de ACS independientes, hay que calcular la 
demanda para cada edificio, se ha destacar que en ningún edificio hay duchas, 
por ello sólo se calcula la demanda para los lavabos. 
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5.3.2. Zona Infantil 
Tabla 89.Demanda de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 300,00 6,00 408,86 247,59 60,6 
Febrero 300,00 7,00 517,79 297,16 57,4 
Marzo 300,00 9,00 551,64 378,18 68,6 
Abril 300,00 11,00 461,62 382,30 82,8 
Mayo 300,00 12,00 519,19 426,35 82,1 
Junio 300,00 13,00 491,97 414,26 84,2 
Julio 300,00 14,00 348,29 358,24 102,9 
Agosto 300,00 13,00 305,02 322,47 105,7 
Septiembre 300,00 12,00 401,95 322,68 80,3 
Octubre 300,00 11,00 530,00 295,49 55,8 
Noviembre 300,00 9,00 533,84 231,91 43,4 
Diciembre 300,00 6,00 467,27 214,05 45,8 
Total   5537,45 3890,7 70,3 
 
5.3.3. Zona Comedor 
Tabla 90.Demanda de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 180,00 6,00 200,32 139,61 69,7 
Febrero 180,00 7,00 290,68 161,91 55,7 
Marzo 180,00 9,00 300,98 200,23 66,5 
Abril 180,00 11,00 206,97 198,66 96 
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Mayo 180,00 12,00 300,51 215,56 71,7 
Junio 180,00 13,00 200,18 207,67 103 
Julio 180,00 14,00 208,97 187,07 89,52 
Agosto 180,00 13,00 183,01 172,29 94,14 
Septiembre 180,00 12,00 200,17 170,24 85 
Octubre 180,00 11,00 300,00 158,19 53 
Noviembre 180,00 9,00 320,31 128,26 40 
Diciembre 180,00 6,00 200,36 120,66 60,22 
Total   2912,46 2060,3 70,7 
 
5.3.4. Zona Primaria 
Tabla 91.Demanda de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 570,00 6,00 776,84 525,84 67,7 
Febrero 570,00 7,00 983,81 615,62 62,6 
Marzo 570,00 9,00 1048,11 754,10 71,9 
Abril 570,00 11,00 877,07 736,55 84,0 
Mayo 570,00 12,00 986,46 803,27 81,4 
Junio 570,00 13,00 934,75 773,04 82,7 
Julio 570,00 14,00 661,75 673,78 101,8 
Agosto 570,00 13,00 579,54 615,10 106,1 
Septiembre 570,00 12,00 763,71 632,19 82,8 
Octubre 570,00 11,00 1007,01 602,60 59,8 
Noviembre 570,00 9,00 1014,30 492,98 48,6 
Diciembre 570,00 6,00 887,81 461,89 52,0 
Total   10521,15 7687,0 73,1 
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5.3.5. Zona Gimnasio 
Tabla 92.Demanda de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 150,00 6,00 204,43 133,38 65,2 
Febrero 150,00 7,00 258,90 155,80 60,2 
Marzo 150,00 9,00 275,82 191,28 69,4 
Abril 150,00 11,00 230,81 187,54 81,3 
Mayo 150,00 12,00 259,59 204,28 78,7 
Junio 150,00 13,00 245,99 196,64 79,9 
Julio 150,00 14,00 174,14 172,76 99,2 
Agosto 150,00 13,00 152,51 158,05 103,6 
Septiembre 150,00 12,00 200,98 160,91 80,1 
Octubre 150,00 11,00 265,00 152,43 57,5 
Noviembre 150,00 9,00 266,92 124,44 46,6 
Diciembre 150,00 6,00 233,63 116,70 50,0 
Total   2768,72 1954,2 70,6 
 
En los meses de Julio y Agosto, he considerado la demanda de ACS de un 70 y 
60 %  ya que es período de vacaciones pero hay esplai de verán el colegio, 
siendo la época del año donde se recibe más radiación solar. En septiembre, 
enero y abril también hay periodo festivo y he adecuado la ocupación. 
Por lo tanto en estos meses en el que el consumo de agua caliente sanitaria es 
menor y a la vez la radiación solar máxima, el aporte de los captadores será lo 
suficientemente elevado para satisfacer las necesidades del edificio. En caso de 
que no se alcance los niveles necesarios la caldera de apoyo cubrirá el aporte de 
calor suficiente para la instalación.  
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5.4.     Aporte solar 
 
5.4.1. Infantil 
Tabla 93.Producción Solar de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 300,00 6,00 408,86 247,59 60,6 
Febrero 300,00 7,00 517,79 297,16 57,4 
Marzo 300,00 9,00 551,64 378,18 68,6 
Abril 300,00 11,00 461,62 382,30 82,8 
Mayo 300,00 12,00 519,19 426,35 82,1 
Junio 300,00 13,00 491,97 414,26 84,2 
Julio 300,00 14,00 348,29 358,24 102,9 
Agosto 300,00 13,00 305,02 322,47 105,7 
Septiembre 300,00 12,00 401,95 322,68 80,3 
Octubre 300,00 11,00 530,00 295,49 55,8 
Noviembre 300,00 9,00 533,84 231,91 43,4 
Diciembre 300,00 6,00 467,27 214,05 45,8 
Total   5537,45 3890,7 70,3 
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Figura 6.Comparación energética de la instalación ACS 
5.4.2. Comedor 
Tabla 94.Producción Solar de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 180,00 6,00 200,32 139,61 69,7 
Febrero 180,00 7,00 290,68 161,91 55,7 
Marzo 180,00 9,00 300,98 200,23 66,5 
Abril 180,00 11,00 206,97 198,66 96 
Mayo 180,00 12,00 300,51 215,56 71,7 
Junio 180,00 13,00 200,18 207,67 103 
Julio 180,00 14,00 208,97 187,07 89,52 
Agosto 180,00 13,00 183,01 172,29 94,14 
Septiembre 180,00 12,00 200,17 170,24 85 
Octubre 180,00 11,00 300,00 158,19 53 
Noviembre 180,00 9,00 320,31 128,26 40 
Diciembre 180,00 6,00 200,36 120,66 60,22 
Total   2912,46 2060,3 70,7 
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 Figura 7.Comparación energética de la instalación ACS 
5.4.3. Primaria 
 
Tabla 95.Producción Solar de la instalación 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 570,00 6,00 776,84 525,84 67,7 
Febrero 570,00 7,00 983,81 615,62 62,6 
Marzo 570,00 9,00 1048,11 754,10 71,9 
Abril 570,00 11,00 877,07 736,55 84,0 
Mayo 570,00 12,00 986,46 803,27 81,4 
Junio 570,00 13,00 934,75 773,04 82,7 
Julio 570,00 14,00 661,75 673,78 101,8 
Agosto 570,00 13,00 579,54 615,10 106,1 
Septiembre 570,00 12,00 763,71 632,19 82,8 
Octubre 570,00 11,00 1007,01 602,60 59,8 
Noviembre 570,00 9,00 1014,30 492,98 48,6 
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Diciembre 570,00 6,00 887,81 461,89 52,0 
Total   10521,15 7687,0 73,1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.Comparación energética de la instalación ACS 
 
5.4.4. Gimnasio 
Tabla 96.Producción Solar de la instalación 
 
 Consumo 
 
 (l//día) 
Temperatura 
agua red 
(ºC) 
Demanda  
 
(kWh) 
Producción 
solar 
 (kWh) 
Cobertura 
 
(%) 
Enero 150,00 6,00 204,43 133,38 65,2 
Febrero 150,00 7,00 258,90 155,80 60,2 
Marzo 150,00 9,00 275,82 191,28 69,4 
Abril 150,00 11,00 230,81 187,54 81,3 
Mayo 150,00 12,00 259,59 204,28 78,7 
Junio 150,00 13,00 245,99 196,64 79,9 
Julio 150,00 14,00 174,14 172,76 99,2 
 Electrificación e instalación contra incendios del colegio CEIP Mowgli 
 - 167 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.Comparación energética de la instalación ACS 
 
 
5.5. Superficie de captación y volumen de 
acumulación 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual 
que cubra el aporte solar exigido para el consumo de ACS del 70% de la 
demanda energética, según se indica en el “Código Técnico de la Edificación” 
(CTE) sin perjuicio de la normativa local o autonómica aplicable para el término 
municipal de Cambrils. 
El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración 
homogénea y equilibrada del campo de los mismos, lo más cercana posible en 
número a la superficie que cubra el requisito de demanda solar. 
Agosto 150,00 13,00 152,51 158,05 103,6 
Septiembre 150,00 12,00 200,98 160,91 80,1 
Octubre 150,00 11,00 265,00 152,43 57,5 
Noviembre 150,00 9,00 266,92 124,44 46,6 
Diciembre 150,00 6,00 233,63 116,70 50,0 
Total   2768,72 1954,2 70,6 
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Así que se determinarán la cantidad de captadores necesarios para satisfacer la 
demanda necesaria cubriendo gran parte del aporte solar, teniendo en cuenta 
que el aporte en los meses de menos radiación será menor.  
 
5.5.1. Modelo del captador elegido 
Tabla 97.Captador elegido 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las características y especificaciones se podrán ver en el anexo correspondiente 
5.5.2. Edificio Infantil 
 
Para el edificio se establece una instalación de 2 captadores de 2,352 m2 de 
superficie útil, resultando una superficie total de captación de  4,704 m2. 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del  
70,3 %. 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizará mediante sistema de acumulación centralizado de  300 litros de 
capacidad total, que servirá para hacer frente a la demanda diaria 
Este volumen de acumulación supone una relación de 63,78  litros por metro 
cuadrado de captadores. 
5.5.3. Edificio comedor 
 
Para el edificio se establece una instalación de 1 captadores de 2,352 m2 de 
superficie útil, resultando una superficie total de captación de  2,352 m2. 
Captador 
Modelo SRH 2.3  
Fabricante Saunier Duval 
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El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del  
70,3 %. 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizará mediante sistema de acumulación centralizado de  200 litros de 
capacidad total, que servirá para hacer frente a la demanda diaria 
Este volumen de acumulación supone una relación de 85,03  litros por metro 
cuadrado de captadores 
 
5.5.4. Edificio Primaria 
 
Para el edificio se establece una instalación de 4 captadores de 2,352 m2 de 
superficie útil, resultando una superficie total de captación de  9,408 m2. 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del  
73,1 %. 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizará mediante sistema de acumulación centralizado de  800 litros de 
capacidad total, que servirá para hacer frente a la demanda diaria 
Este volumen de acumulación supone una relación de 85,03  litros por metro 
cuadrado de captadores. 
 
5.5.5. Gimnasio 
 
Para el edificio se establece una instalación de 1 captadores de 2,352 m2 de 
superficie útil, resultando una superficie total de captación de  2,352 m2. 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es  del 
70,6 %. 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizará mediante sistema de acumulación centralizado de  200 litros de 
capacidad total, que servirá para hacer frente a la demanda diaria 
Este volumen de acumulación supone una relación de 85,03  litros por metro 
cuadrado de captadores. 
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5.6. Conexionado de los colectores 
 
A continuación se muestran una serie de particularidades que debe cumplir el 
sistema de captación propuesto. 
Ante todo se debe prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de 
las conexiones del captador. Los captadores se dispondrán en filas constituidas, 
preferentemente, por el mismo número de elementos. Las filas de captadores se 
conectarán en paralelo debiéndose instalar válvulas de cierre, en la entrada y 
salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que 
puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de 
mantenimiento, sustitución, etc. 
Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie ó en paralelo. El 
número de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las 
limitaciones del fabricante.  
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito 
resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a 
la instalación de válvulas de equilibrado. 
Debe dotar a la instalación de un elemento que registre los valores indicados por 
el punto 3.3.8 del HE-4 del CTE. 
 
Se disponen en varias filas separadas un espacio, que se puede obtener 
mediante la expresión:  
 
                                                                               (7) 
 
La distancia entre las distintas filas será menor de 6 metros para que cumple con 
la distancia mínima exigida. 
 
 
 
L) - (61 tg
h =D
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5.7. Inclinación y perdidas de los colectores 
 
En la sección HE 4 del código técnico de la edificación se establece que las 
pérdidas debidas a sombras en instalaciones térmicas no deben superar el 10% 
para el caso general. Para ello se ha hecho un estudio de sombras para el día del 
año con menor altura solar (peor día del año), incluido en la sección de cálculos 
del proyecto. 
Los captadores se colocarán en la cubierta del edificio, quedando orientados con 
una desviación de  0 º con respecto al Sur y con una inclinación según el edificio 
en el que están situados. 
Nos podemos encontrar con pérdidas por orientación e inclinación de los módulos 
de acuerdo a las pérdidas máximas permisibles y pérdidas por sombras. 
5.7.1. Pérdidas por inclinación e orientación 
 
Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de: 
 
a) Ángulo de inclinación( β): definido como el ángulo que forma la superficie de 
los módulos con el plano horizontal. Su valor es 0 para módulos horizontales y 
90º para verticales. 
 
b) Ángulo de acimut (α): definido como el ángulo entre la proyección sobre el 
plano horizontal de la normal a la superficie del módulo y el meridiano del lugar. 
 
Valores típicos son: 
 
 0º para módulos orientados al sur 
• - 90º para módulos orientados al este 
•  +90º para módulos orientados al oeste. 
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Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (diagrama de trayectorias del 
sol), una vez introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que 
están situados en torno al campo de colectores,  estos producen unas pérdidas 
por sombreado a lo largo de todo el año. 
 
5.7.2. Pérdidas de radiación solar por sombras 
 
El presente apartado describe un método de cálculo de las pérdidas de radiación 
solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales 
pérdidas se expresan como porcentaje de la radiación solar global que incidiría 
sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna. 
El procedimiento consiste en la comparación del perfil de obstáculos que afecta a 
la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del sol. 
 
Los pasos a seguir son los siguientes: 
• Localización de los principales obstáculos que afectan a la superficie, en 
términos de sus coordenadas de posición acimut (ángulo de desviación con 
respecto a la dirección sur) y elevación (ángulo de inclinación con respecto 
al plano horizontal).  
 
• En el apartado de anexos de pérdidas por sombras y por acimut se explica 
el proceso y se representa los correspondientes gráficos para determinar si 
se está en condiciones el diseño utilizado con su determinada inclinación. 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por 
sombreado y orientación e inclinación, la instalación  cumple  con lo establecido 
en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del CTE. 
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Tabla 98. Tabla 2.3 del aparta 2.1.8 del DB HE4 del CTE 
 
 
 
 
 
También se tendrán en cuenta las pérdidas por sombras de objetos cercanos los 
cuales, a ser posible deben estar lo más alejados posible de los captadores para 
proporcionar una alta insolación a los captadores. 
5.7.3. Anclaje de los colectores 
 
La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de 
aluminio, dimensionados por el fabricante. 
El montaje de los colectores solares es una de las operaciones más importantes 
de una instalación de este tipo. La colocación de estos dependerá del ángulo de 
inclinación de los paneles que optimizan el rendimiento, la latitud del lugar y la 
aplicación que se quiera dar a la energía. 
Definiendo el plano de apoyo donde se quiera colocar los colectores en nuestro 
caso el tejado, se fijan las placas de anclaje, teniendo cuidado en respetar la 
dimensión función del ángulo de inclinación. Las placas deben ser ancladas entre 
si y el apoyo debe ser lo bastante sólido en consideración al empuje que tenga el 
viento.  
Las chavetas deben de ser forzadas de tal forma que queden bien apretadas 
debiendo ser un montaje de abajo-arriba si es vertical. Terminando el montaje 
de la estructura soporte en los extremos de todos los tubos que deben colocar 
tapones de plástico con objeto de evitar la entrada de agua o elementos extraños 
dentro de los mismos. 
La estructura de soporte de los módulos requerirán una cimentación que asegure 
la resistencia a los esfuerzos provocados por el viento y otras incidencias 
meteorológicas. 
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Por lo tanto para cada fila formada de uno a cuatro colectores para ACS se 
utilizarán:  
- Soportes para colectores planos horizontales con conexión hidráulica, unidades 
U de soporte y de juegos de travesaños para los soportes.    
5.8. Sistema de transferencia 
La misión de un intercambiador es la de ceder al agua contenida en él, el calor 
captado por el colector solar. 
Por su posición en la instalación, los intercambiadores pueden ser interiores o 
exteriores. Los parámetros que definen a un intercambiador son básicamente el 
rendimiento y la eficacia de intercambio. 
Para las instalaciones con intercambiador de calor interno, es decir con 
interacumulador, se ha de comprobar según el punto 3.3.4 del HE-4 del CTE que 
el cociente entre la superficie de intercambio y la superficie total instalada sea 
mayor de 0,15. 
Para realizar el intercambio de la energía absorbida por el líquido caloportador en 
los captadores solares al Agua Caliente Sanitaria acumulada en el depósito, se 
hace uso de un intercambiador de placas de alta eficiencia. 
5.9. Circuitos hidráulicos 
Antes de describir las diferentes características que han de tener cada una de las 
instalaciones hidráulicas, se han de definir algunos elementos que suelen 
formalizar cada tipo de esquema solar. 
 
• Aislamiento 
Es un elemento fundamental en la instalación cuya finalidad es la disminuir las 
posibles pérdidas caloríficas tanto en los colectores, el acumulador y las 
conducciones.  
Los valores más importantes para la elección apropiada del aislamiento son: el 
coeficiente de conductividad, la gama te temperaturas, su resistencia, su fácil 
colocación y el coste. 
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• Válvulas de paso 
 
Son los elementos encargados de interrumpir total o parcialmente el paso del 
fluido a través de las conducciones. Los diferentes tipos de las válvulas son de 
asiento, compuerta, de bola o esfera y de mariposa. 
 
• Válvula de seguridad 
 
Su función es la de limitar la presión en el circuito y así proteger los 
componentes del mismo. En nuestro caso los puntos más delicados son el campo 
solar y el vaso de expansión, por lo que se debe de marcar a una presión inferior 
a la máxima soportada por los citados elementos. Se utilizarán válvulas de 
seguridad, taradas a 6 kg/cm2 para el circuito primario y de 8 kg/cm2 para el 
circuito de consumo. 
El fluido evacuado por la válvula de seguridad irá conducido hacia un tanque que 
almacenará el propilenglicol y así evite posibles accidentes. En el circuito 
primario es necesario colocar una por batería. 
 
• Válvulas antirretorno 
Encargadas de permitir el paso del fluido en un sentido e impedirlo en el 
contrario. Fundamentalmente las hay de dos tipos, de clapeta y de obús, siendo 
estas últimas poco aconsejables para el circuito primario debido a su elevada 
pérdida de carga. 
 
• Válvulas de equilibrado 
Se montarán válvulas de equilibrado en la impulsión de la bomba y en las 
baterías de captadores si no se ha usado retorno invertido como método de 
equilibrado. 
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• Grifo de vaciado 
Su uso se pone de manifiesto cuando es necesario vaciar el circuito, ya sea el 
primario o el secundario por labores de mantenimiento o reposición del algún 
elemento del circuito. 
 
• Sistema de llenado 
Puede ser manual o automático. En el segundo caso, se propone un sistema de 
llenado automático compuesto por una bomba de multietapa regulada por dos 
presostatos (uno de mínima y otro de máxima) los cuales presurizarán el circuito 
hidráulico en caso de vaciado. 
 
• Purgador 
El purgador tiene como función evacuar los gases contenidos en el fluido 
caloportador, los cuales pueden dar lugar a la formación de bolsas que impiden 
la correcta circulación del fluido, además de provocar corrosiones. Para su 
correcto funcionamiento hay que colocar el purgador en el punto más alto de la 
instalación. Es imprescindible prever purgas de aire al punto más alto del 
circuito, para evitar que las burbujas de aire puedan impedir o dificultar la 
circulación. 
La temperatura mínima en Reus llegan hasta  de -7 ºC , por tanto se considera 
zona con riesgo de heladas. El porcentaje en peso de propilenglicol que debe 
tener el fluido caloportador será del 25%, el cual se mezclará con agua 
desionizada. 
Cada edificio al tener su propio sistema de captación solar, los circuitos son 
totalmente diferentes. En el apartado de anexos, se detalla cada circuito en 
concreto con todas  sus características 
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5.10. Sistema de energía convencional 
 
Se prevé la utilización del sistema de energía convencional, para complementar a 
la instalación solar en los periodos de baja radiación solar o de alto consumo. El 
sistema auxiliar está compuesto por Apoyo con termo eléctrico que calentará el 
ACS a través de un intercambiador de placas, siendo almacenada esta energía en 
depósito(s) acumulador(es) Saunier Duval. 
La conexión hidráulica se realizará de forma que tanto el agua de consumo sea 
calentada y/o almacenada en el acumulador solar, pasando al sistema de energía 
convencional para alcanzar la temperatura de uso, cuando sea necesario. 
Se debe disponer un by-pass hidráulico del agua de red al sistema convencional 
para garantizar el abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una 
eventual desconexión de la instalación solar, por avería, reparación o 
mantenimiento. A la salida del depósito ACS, se instalará una válvula 
termostática, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalación. 
El equipo complementario conectado mediante un intercambiador de placas al 
depósito solar, solamente aportará al agua procedente de dicho depósito, la 
cantidad de  energía necesaria para llegar a la temperatura de confort.  
Según CTE 3.3.6 el equipo complementario deberá disponer de un equipo de 
energía convencional complementario que debe cumplir con los siguientes 
requerimientos: 
 
• No se podrá conectar el quipo complementario en el circuito primario de 
captadores. 
• Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.  
• Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de 
forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo 
de captación  
• Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de 
preparación que en condiciones normales de funcionamiento permitirá 
cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención y control de la legionelosis 
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• En el caso de que el sistema de energía convencional complementario sea 
instantáneo, el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su 
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente 
con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al 
citado equipo 
• La temperatura de tarado del termostato de seguridad será, como 
máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión  
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CONCLUSIONES  
 
En este apartado se detallarán algunas prescripciones de carácter general que se 
deberían haber tenido en cuenta a la hora de realizar el proyecto.  
Cabe destacar que los armarios eléctricos han estado diseñados todos con un 
30% de espacio libre por si algún día se quisiera ampliar la instalación.  
Según el DB sección HE5 nos indica la contribución de energía eléctrica 
fotovoltaica a instalar según un determinado tipo de usos. En nuestro caso, no es 
de aplicación ya que el tipo de uso no se tiene en cuenta.   
Comentar que no se ha considerado oportuno en el alcance del proyecto el 
cálculo de las tuberías que forman parte de la instalación de agua caliente de 
saneamiento del colegio, ya que no es objeto de este proyecto. 
